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R E S U M O 

O autor passa em revista a situação mundial da produção 

dos metais nao ferrosos (quantidade e valor> comparando-a com a do fer

ro gusa. Levanta a situação brasileira de consumo relacionando-a ao gu

sa e ao número relativo mundial, do qual pouco difere. Resume o que se 

conhece sÔbre o potencial de recursos minerais a utilizar na produção 

dos não ferrosos. 

A seguir destaca a necessidade de se criar tecnologiaJI'.Ó 

pria no país em face das escalas de produção, das peculiaridades das m-ª

térias primas e outros fatôres. Analisa o problema da formação dos pes

quisadores, da es colha das pesquisas, dos Órgãos que a podem executar , 

de seu planejamento e de seu custeio. 

Finaliza indicando alguns temas de pesquisa em metalur

gia dos não ferrosos, incluindo assuntos de tratamento de minérios. 

* * * * * * * * * * * 

Desejamos em nossas primeiras palavras agradecer aos pr.Q_ 
A 

~ motores deste Simpósio a distinção que nos atribuir_am confiando-nos a 

j. missão de trazer· a ;ste auditório tão seleto alguma contribuição para a 

promoção dos metai s não ferrosos no Brasil. Consideramos que esta missão 

tornou-se até mesmo superior a nossas fôrças tendo em vista o nível cris 

do pela escolha dos demais conferencistas e o tema que nos foi finalmen 

te determinado. 

• 

A A , 

A importancia deste assunto pode ser demonstrada por va-

rias formas.Talvez que a mai s sensível seja a simples observação da a-
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tenção que tem merecido recentemente esta matéria. Várias sao as reu

niões, confer;ncias e exposições técnicas que têm ventilado a importân

cia e a necessidade da pesquisa tecnolÓgicae Entre outras podemos citar 

um trabalho elaborado para o Plano Decenal de Desenvolvimento Econômico 

e apresentado no Último Congresso da Associação Brasileira de Metais 

"Subsidios para o Desenvolviment o da Indústria de Metais Não Ferrosos no· 

Brasil", a Reunião Aberta "Pesquisa Metalúrgica: necessidades, organiz-ª. 

ção e incentivos" promovida pela A.B.M. nêsse mesmo Congresso e um ci

clo de conferências há pouco realizado pelo Instituto Roberto Simonsen 

da Federação das Indústrias do Estado de São Paulo. Infelizmente até 

agora não nos foi posslvel conhecer estas Últimas, mas basta consideraK 

mos os seus autores - Prof. Vicente Chiaverini, Tharcisio Souza Santos, 

Sônia Lotaif Lipsig e Amaro Lanari Junior - e os temas versados - "A pe§_ 

quisa tecnológica na indústria" e "na universidade", "o problema humano" 

e a "formação dos pesquisadores na indústria" - para admitirmos que prQ. 

vàvelmente muito pouco ou nada acrescentaremos ao que já expuseram êsses 

conferencistas. 

Outro fato não menos significativo é a designação de um 

grupo misto brasileiro-norte-americano para estudar um programa de pes

quisas tecnológicas no Brasil. Tal é a Comissão intitulada para Ciência, 
A 

Tecnologia e Desenvolvimento que iniciou seus trabalhos em abril deste 

ano. Nessa Comissão está representado o IBS - Instituto Brasileiro de 

Siderurgia, que já contratara entidade especializada para realizar est~ 

dos sÔbre a instalação no pais de um Centro de Pesquisas Siderúrgicas. 

Tão amplos são o campo e nossas necessidades, que as pesquisas em meta

lurgia de não ferrosos podem ficar esque cidas ou num plano secundário , 

por falta de focalização adequada. 

Ao se considerar o tema que devemos desenvolver, julgamos ,._ 

que é necessário convencionar suas delimitações. Vamos cons iderá-loco-

mo principalmente restrito ao que se deve entender como metalurgia extr-ª, 

tiva; a metalurgia de transformação poderá ser abordada acessoriamente 

apenas. 

, 
Imaginamos que uma abordagem preliminar interessante e 

considerarmos a importância relativa dos metais não ferroso s no quadro 

internacional < e em nosso pais. 

• 
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QUADRO I - PRODUQÃO MUNDIAL - 1965 

(Metal bruto: 106 t métricas) 

Cu Zn Pb Ni Sn Mg 

4,203 3,127 1,988 0,328 0,155 O, 125 

5,064 4,038 2,715 0,413 0,204 0,160 

XIX-3 

Cd Hg 

0,010 0,008 

0,012 0,010 

I; lONFe Gusa* Relação Fe/NFe 

15,061 264 17,6 

19,088 330 17,3 

Fontes: Metal Statistics: Metallgesellschaft 1966 

* Boletins I.B.S. 

Minº Mn ~ 

MinQ Ta 

MinQ w 

MinQ Be 

MinQ.Nb 

MinQ Pb 

SOMA 

MinQFe 

Fe-- Ni ' 

Fe-Nb (?) 

Fe Gusa 

Café 

QUADRO III - EXPORTAÇÃO BRASILEIRA 

Valor US$106 

f9õ4 1965 

20,61 29,22 

0,32 0,71 

0,25 0,74 

0,41 0,32 

? ? 

? 1,2 

21,59 32, 19 

80,64 102,98 

1,19 0,92 

? ? 

5,18 3,57 

759,7 706,6 

1966 

26,79 

1,19 

0,92 

0,20 

4, 16 

0,42 

29,68 

100,20 

0,41 

1,29 

O, 10 

Anuário Estatístico do Brasil: 1966 e 1967 

Ag 

0,007 

0,008 
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1 
1 

Na-
Cipn;ü 
1000 , t -

Cobre 3, 0 

Alumínio 26,64 

Zinco o 
Chumbo 13,20 

Niquel * O ,68 

Magnésio o 
Prata 9,50 

Estanho 1,50 

54,52 

(Cassite-
rita) 

Ferro Gusa 2.628 

z:; N.Fe 

• 

QUADRO II - BRASIL - CONSUMO APARENTE - CUSTO DE IMPORTAÇÃO 

1. 9·-6 4 1 9 6 5 

2 3 4 5 6 7 

Importação Na- Importação Nacional 

us 10
6 

cional 
us 10

6 
1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 

28, 0 4 21,08 3,0 23 ,11 26,31 1,80 

18,55 9,27 29 , 45 21,84 11 , 03 26,89 

30 , 71 10,37 0 , 0 5 31,57 12,60 ? 

4,22 1,02 5 , 32 2,17 0 ,77 9,94 

0 ,58 1,29 * O, 70 0,46 1 , 06 1,00 

1,5 0 ,94 o 1 ,33 O ,82 ., o 
0 , 05 2,10 7,08 0,02 1 , 0 3 6,92 

83,65 46,07 80 ,50 53,62 46,55 

1,55 

47 ,15 

0,94 2,45 1,2 3,91 

- 2 .355 - 2.912 

138, 17 127 ,65 

Fontes: 1 a 7- Anuário EstatQ do Brasil: 1966 e 1967 

8 a 9- S.E.E.F. - Min. Fazenda 

* BNDE - refere-se a Ni contido 

• 

1 9 "6 6 

8 9 

Importação 

1000 t us 10
6 

42 ,91 66, 14 

39,54 20,74 

41,43 14 , 31 

5,55 1, 74 

O ,47 0,88 

2,82 1, 74 

0,03 1,35 

132,76 106,90 

0,237 0,825 

-
179,3 
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QUADRO I 

Tonelagem É sabido que quantitativamente o ferro e o aço sobrepujam 

largamente os não ferrosos. A relação de tonelagem de fer

ro-gusa (nossa comparação será em produtos brutos primários) para os 

não ferrosos reunidos tem estado entre 20 e 15 nos Últimos SO anos. P~ 

ra 1965, tornando-se 330 milhões de toneladas de gusa e o total de to

neladas para a sorna da produção mundial (inclusive URSS) dos 10 ~etais 

não ferrosos maiores verifica-se que o ferro -gusa foi 17 vêzes maior 

(Quadro I).Por falta de dados só vamos considerar os 7 metais indus

triais bem conhecidos e, ainda, cádmio, mercúrio e prata. 

Valor - Entretanto, quando se compara · o valor da produção muito se mo

difica o panorama. Naturalmente que nêsse nÔvo balanço o ouro 

não pode deixar de ser incluído pois provàvelmente será o 32 dos nao 

( 
A 9 ) A ferrosos com cerca de 1,5 x 10 US$ • _o valor global desse grupo, a-

gora de 11 metais, supera nitidamente o do ferro-gusa com uma diferen

ça de 10 a 20% para mais. Na escala de valores pesarão 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 unitários são muito signi ficativos, embora 

pouco ponderáveis em quantidade, bastante cresce o valor dos não ferrQ 

sos indo provàvelmente ao duplo do valor do ferro. 

É bastante interessante constatar-se que a situação br~ 

sileira nao é diferente d;sse quadro internacional. 

QUADRO II 

Os números representativos do consumo aparente dos 8 m~ 

tais principais (produção nacional+ import ação) foram em 1964, 1965 e 

1966 respectivamente 138,17, 127,65 e 179,3 milhares de toneladas (Qu~ 

dro II) enquanto que a produção de gusa se representou por 2,628, ~355 

e 2,912 milhões de toneladas nos mesmos anos. A relação média Fe/N.Fe 

foi, pois, 17,9 nesses tr;s anos, diferindo muito pouco da média inte.!:. 

nacional; entre nós está ligeiramente deficitário Q consumo dos não 

ferrosos. tste conjunto de 8 metais representa cêrca de 99% do consumo 

total. A relação indicada permite avaliar- se, com razoável aproximação, 

o consumo futuro global em função da demanda do ferro cuja projeção tem 

sido objeto de estudos mais cuidadosos. 

Por exemplo, para 1975 os estudos recentes (BAHINT) in

dicam uma demanda mínima de 7,3 milhões de toneladas de produtos side-

rÚrgicos . O consumo global de não ferrosos deverá ser, pois da ordem 
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de 400 mil toneladas. Como primeira aproximação poderia ser avaliado o 

valor dêsse consumo, mantidos os preços e a proporção relativa dos di

ferentes metais. 

Em 1966 a importação brasileira de metais nao ferrosos 

registrada pelo Ministério da Fazenda (S.E.E.F.) identifica 19 metais 

diferentes com um valor total de 108,225 milhões de dÓlares para me

tais brutos (os metais contidos em ligas acrescentam mais 4% ao valor 

da importação). Nessa lista de importação verifica-se que os "quatro 

grandes" dos não ferrosos (Al, Cu, Zn e Pb) representam 95% do total 

somados os 3 seguintes (Ni, Mg, Ag) atinge-se 98,67%. Destaque-se que 

pràticamente não havia importação de estanho metálico mas de cassiteri 

ta que se reduziu em 1966 a uma parcela bastante pequena (237 t ao cu~ 
3 , ) to de 825 x 10 dolares para anular-se em 1967. 

QUADRO III 

Mais um elemento de apreciação é o quadro de exportação 

de bens minerais (Quadro III), segundo os registros do Anuário Estatí~ 

tico. Êste quadro comparado ao quadro II, aponta uma anomalia. Enquan

to que foram baixas as produções de chumbo (especialmente em 1965) ho~ 

ve apreciável exportação do minério (12.900 tem 1965 ·e 5.000 t eml966), 

ocorrendo também importação de metal para satisfazer o consumo. Não 
, 
e 

animador o panorama da importação pois o total dos minérios de não feK 

rosos é apenas cerca de 50% do dispêndio com a importação de metais. A 

balança comercial só se torna bem favorável incluído o minério de fer-
A A f f 

ro. Apenas como termos de r e ferencia for~m incluidos o gusa, ferro-n1-

quel, ferro-niÓbio e o caféº 

Todavia é necessária uma ressalva, a de que o baixo vo

lume da exportação não significa escassez de possibilidades mas uma r~ 

sultante de vári os fatôres, entre os quais são important es o custo de 

transportes, a deficiência de capitais e, em certos casos, uma condição 

de política de segurança, que dificulta a exportação de minérios que 

contenham, embora secundariamente, elementos combustíveis nucleares 

• 

• 

• 
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.- POTENCIAL MINERAL 

• 

• 

Embora não tenham ainda se mostrado realidades palpáveis 

aquelas imensas riquezas decantadas poeticamente por alguns aut~res de 

obras cívico-literárias, conhece-se um potencial respeitável para a 

produção de vários metais em nosso país. 

Vamos passar em ligeira revista o que se conhece. 

Alumínio - O minério internacionalmente utilizado para a produção in~ 

dustrial do metal continua sendo a bauxita; e situação de 

exceçao o aproveitamento da nefelina como ocorre na Rússia. O aprovei

tamento de outros silicatos constitui, por enquanto, pesquisa tecnoló

gica. 

Nossas reservas c~nhecidas de bauxita econÔmicamente u

tilizáveis no processo clássico atingem, pelo menos, 50 milhÕes de to

neladas; são suficientes para um século de trabalho nos níveis de con

sumo dos próximos 10 anos. Silicatos puros podem ter emprêgo na produ

ção de ligas de redução direta segundo o pioneiro processo de Cowles. 

Zinco - O distrito zincÍfero de Vazantes, descoberto há 13 anos , pos

sui minério para 20 anos de consumo nos niveis avaliados P-ª. 

ra 1975. A própria revelação p ràt icamente acidental dessas jazidas é 

prova da necessidade de pesquisa geológica s~ria e ampla. 

A região de Januária, é promissÔra, para a identificaçoo 

de novos depósitosº Tudo que se conhece é de minériassilicatadoso 

Chumbo - O vale do rio Ribeira de Iguape apresenta extensa região de' 

ocorrências de minérios sulfetados complexos com várias mi

nas exploradas. Todavia, ainda não se revelaram jazidas bastante impOL 

tantes para ampla exploração mÍnero-metalÚrgica. 

Reservas mais importantes são as que estão em exploração 

no município de MacaÚbas, no sertão baiano. Muitas ocorr~ncias são co

nhecidas na região do Alto e Médio são Francisco que mereceu pesquisa 

sistemática. 

Estanho - A produção do estanho foi muitos anos baseada em grande pr.Q. 

porção de concentrados importados. Todavia, ano a ano cres

ce o aproveitamento de cassiterita nacional graças a novas descobertas 

onde a Rondônia nos levou à auto-suficiência êste ano • 

Níquel TÔdas as jazidas conhecidas são de minérios silicatados. As 

três principais de Minas Gerais acham-se em exploração para 
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a produção de li~~ ferro-níquel. 

O metal contido nessas reservas minerais, incluídas as 

de Goiás, poderá aproximar meio milhão de toneladas, o que seria muito 

além de nossas necessidades mesmo em futuro remoto. 

Cobre - tste metal, pelo seu preço elevado e imprescindibilidade, vem 

representando mais de 50% do valor total dos não ferrosos con 

sumidos. Desafortunadamente é aquêle onde mais escassos são nossos re

cursos minerais. 

Exploram-se há alguns anos os minérios sulfetados doR~ 

Grande do Sul e os oxidados de São Paulo. Tem estado estacionária a 

produção, havendo uma perspectiva recente de ampliação substancial da 

mineração no Rio Grande do Sul para uma usina de tipo clássico produ

zindo o metal via mate. 

Além dêsse desenvolvimento, as jazidas da regiao da Ca-
< ~ ~ raiba, no sertao baiano de Canudo s , vem sendo pesquisadas em detalhe 

com perspectivas promissoras segundo as notícias que a imprensa tem 

v eiculado. O problema provàvelmente será quase todo de natureza econÔ-

mi va, em face da total aus~ncia de serviços ou recursos essenciais 

implantação da usina, qualquer que venha a ser. 

' a 

Magnésio É um metal novíssimo na utilização brasileira mas em valor 

já se colocou em 4º lugar na pauta das importações. Os mini 

rios para sua produção no país são relativamente abundantes. Citare

mos logo a magnesita pela sua aparente importância metalúrgica. As ja

zidas da região de Brumado, na Bahia, são das mais importantes do mun

d o pela qualidade e reserva mineral. Todavia, consideramos a magnesi ta 

de pouca importância industrial porque não tem subsistido os processos 

baseados na sua utilização, devido a delicados problemas técnicos que 

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

magnésio) foi a matéria prima do magnésio na Alemanha onde nasceu sua 

metalurgia industrial. Temo-lo como descoberta recente em Sergipe e 

seu aproveitamento é tão importante, envolve tantos interêsses, que ai!!'. 

da não foi fixada a política governamental para sua exploração como 

fonte natural de potássio e poderá sê-lo também para o mai s leve dos 

metais industriais. Da mesma natureza do sal gema é a água do mar ou

tra matéria prima donde se extrai o magnésio; os processos são bem se

melhantes e ficam na depend~ncia econômica dos demais fatÔres e condi

ções locais de infra-estrutura. O dolomito e a rocha que reputamos mais 

importante para a produção dêste metal. Pelo menos os processos que o 

• 

• 
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empregam sao os mais flexíveis e adaptáveis a uma produção crescente 

com média escala inicial. 

Metais Novos - Há um certo número de metais que recentemente vêm apre-

sentando interêsse crescente para aplicações especiais. 

Tais sao os meta is que costumam ser chamados de reativos; pelo menos o 

Prof. Pidgeon assim os denomina. São em geral os metais de alta ener 

gia livre qe formação dos Óxidos e, por isso mesmo, de extração mais 

difícil. Entre êles podem ser citados o Be, o Zr, o Hf, o Ti, o Ta e 

Nb, o Si, o V, o Th. Para quase todos ~stes, nossos recursos minerais 

sao bastante amplos. 

Para o berílio a matéria prima empregada é o berilo. T~ 

mos contribuido com um terço de sua produção mundal. Os Estados Uni-

do s sao o principal produtor do metal. Outros exportadores de matéria 

prima são Argentina, Moçambique, Sul da África, Austrália e Índia. 

Nossos minérios se localizam na "região das pedras cor-ª. 

das" (NE de Minas) e no planalto da Borborema, (Ceará, Rio Grande do 

Norte e Paraiba), geralmente em pegmatitos graníticos. 

O ZircÔnio e Hafnio - Errcontram no Brasil sua melhor matéria prima. Os 

Depósitos de Óxido-badeleyita - de Poços de Cal

das s a o os Únicos no mundo. O silicato que é mai~ comum em outros paí

ses, também ocorre nas areias pretas litorâneas do Maranhão ao Estado 

do Rio com maiores concentrações no Espirito Santo e Bahia. 

Complica-se a exploração do minério nacional pela ocor

rência de Th e U no s mesmos, impedindo sua exportação. O Hf é sub-pro

duto da produç ão do Zr pois sempre existe a êl e associado qulmicamente 

no minério (2 a 3% do Zr) e deve ser totalmente separado para aplica

ções do Zr em r eatores nucleares. As estimativas antigas de Emilio Tei 

xeira davam 1.800.000 t para o minério de Poços. Outras mais recentes 

reduziram muito ess a avaliação. A grande produção mundial atual de con 

centrados provém da Austrália. 

Tântalo e NiÓbio - Rste freqüentemente com o nome de columbio, costu-

mam ser r e fe r idos em conjunto em razão da associação 

quimica constante da tantalita e columbita, embora em proporções variá 

veis. 

O minério brasileiro é rico em tantalita localizando-se 

nos pegmati tos graníticos da Borborema, fre·quentemente associado à.o b~ 

rilo. Estamos atualmente ao lado de Moçambique, Índias Holandezas e o 

Congo como grandes produtores mundiaisQ Sabe-se que o Congo detém 70% 
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das reservas mundiais de tantalita. Durante a guerra o abast e cimento~ 

mericano teve mais de 50% proveniente do Brasil. 

Para o niÓbio encontra-se em Araxá, Minas Gerais, anaior 

jazida do mumdo de pirocloro, família mineral que tem na pandaita,fluo-

niobato de cálcio, sódio e bário, 

rio. 

o mineral constituinte de nosso miné 

tsse minério tem associação de tório que complica sua 

exportação 11 in natura". O Canadá e Nigéria são nossos concorrentes;51% 

do abastecimento americano de 1966 foi feito pelo Brasil que contribuiu 

com c;rca de 2,200 t de concentrados de 58% de Nb2o5 • O teor de Th02 ~ 

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

Lítio - O mais leve de todos os metais (p;so espQ=0,5), é altamente 1'83. 

tivo e por isso não é passível de utilização ao ar ambiente. 

Mas vem despertando crescente interêsse pelas aplicações industriais de 

seus compostos, talvez seja um elemento importante como combustível p~ 

ra foguetes e talvez venha a desempenhar papel importante na engenharia 

nuclear. Os minerais portadores de interêsse industrial são a ambligo

nita (fluo-fosfato de Ale Si) com 8,4% Li
2
0, o espodum;nio com 6,7% 

Li
2
0, a petalita e a lepidolita com 3 a 4% Li 20; ~stes tr;s sao os si

licatos. São minerais de pegmatitos e sua ocorrência principal surgiu 

no planalto da Borbo rema quando se iniciou a lavra intensa dos pegmat~ 

tos locais, produtores de berilo e tantalita. Outra região importante 
~ 

de ocorrência de espodumenio, lepidolita e petalita é o NE de Minas 

municípios de Governador Valadares e Araçua!. 

Os metais .f1ssei s preferimos não considerar nesta breve 

avaliação pois a reserva com que são tratados torna difícil a obtenção 

de dados representativos e seguros de geol ogia econômica. 

Indicamos de nosso conhecimento as condições atuais do 

país em recursos minerais para não ferrosos . Deixamos de parte vários 

metais que tem sua utilização principal em ferro-ligas e cujo consumo 

do elemento não é tão importante; seriam o Mn, o Cr, o V entre os pri~ 

cipais. Outros são, via de regra, recuperaçoes acessórias como Co, Cd, 

Age neste "Centro" não poderia deixar de mencionar o germânio. 

Fizemos uma digressão, ~alvez um pouco extensa, em rel~ 

çao ao tema central mas julgamo-la conveniente para bem situar nossa 

posição ainda póbre em produção de não ferrosos e focalizar o potencial • 

de possibilidades que dependerão de pesquisas técnicas e econômicas p~ 

ra orientar seu aproveitamento. 
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PESQUISA TECNOLÓGICA NO BRASIL 

Pelo que se viu (Quadro II) e seria de esperar-se num 

país em desenvolvimento, nossa escala de consumo deve classificar-se CQ 

mo pequena ou média na maioria dos metais industriais. Ligada ao fato 

de não haverem disponibilidades financeiras amplas, não se pode cogitar 

sempre de produzir para o mercado internacional. 

Isto redunda em primeira desvantagem para a obtenção de 

produção economica, isto é, por preços competitivos no mercado externo 

devido a influência das economias de escala. Além disto segunda desvan

tagem é a constituição desfavorável dos minérios de alguns metais bási, 

cos. Exemplificaremos com os casos dos minérios de zinco e de niquel,am 

bos silicatados. No caso do zinco nem houvera qualquer aproveitamentoiQ 

d~strial anterior onde o silicato fÔsse parcela importante do minério. 

No caso do niquelas duas soluções até agora adotadas no estrangeiro ou 

utilizam suprimentos respeitáveis de enxofre, carente entre nós, ou em

pregam a via Úmida, que só se mostrou econômica com alta escala de pro

dução, depois que a própria experiência industrial ditou modificações e 

reformas do conjunto industrial (caso de Cuba). Estas observações le~am 

à conclusão já reconhecida, mas que convém repetir, de que temos que 

criar, manter e desenvolver.!!!!@. tecnologia nacional. Quase sempre o 

"know how" importado não se ajusta às condições brasileiras, nem_ técni

ca nem econÔmicamente sem adaptações, tão diferentes costumam ser nos

sas condições de matérias primas, de qualidade e custo de combustíveis, 

de escala de produção, de consumo de produtos e até mesmo de comporta

mento da mão de obra operatória. Em muitos casos nem adaptações podem · 

ser satisfatórias. 

Mas, a despeito de nossa quase nula experiencia em pes

quisa tecnológica, sem nenhuma escola no país que até agora tivesse foK 

mado seus pesquisadores, temos algumas conquistas de que podemos nor ºK 

gulhar . Devemos citar pelo menos o processo INGÁ - RADINO criad~ silen

ciosamente no laboratório por Hugo Radino e que se tornou a primeira SQ 

lução no mundo para a utilização do silicato de zinco. 

Outro destaque nao menor merece o trabalho que vem sendo 

realizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas de São Paulo através 

do pessoal que tem integrado sua Divisão de Metalurgia. Ai cabe distin

guir, entre as variadas investigações realizadas, uma série de trabalhos 

sobre Metalurgia do chumbo, principalmente na fase de refino, magnific~ 

mente conduzidos sob a direção esclarecida do Prof. T.D. de Souza Santos, 

modificando-se ou adaptando-se processos clássicos às nossas pequenas 
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produções e criando-se processos novos que foram objeto de patentes de 

invenção. 

Outros trabalhos económicamente importantes foram reali

zados no campo siderÚr.gico e de ligas ferrosas com a ativa participação 

de L.C . Corr~a da Silva. Dê stes desejamos lembrar as modalidades de refi 

no de ferro-niquele o tratamento de concentração de nique! na liga. 

Outras instit uiçÕes 9 com meno r intensidade ou continuid~ 

de, têm realizado trabalhos de interêsse. Dentre êles devem ser citados 

vários executados neste Centro Técnico da Aeronáutica , e em outros labQ 

ratÓrios de instituições univers itárias, ou estatais e na própria indÚ~ 

tria. Muitos têm padecido da falta de continuidade e de publicação para 

que se tornem conhecidos e aproveitados. 

As conquistas que mencionamos, por nao se~em a regra, d~ 

vem ser tomadas como incentivo e orientação em tudo que apresentarem de 

recomendável; parece-nos, contudo, que nossas deficiências são ainda bem 

grandes, e urge um esfôrço maio r de coordenação racional e execuçao. 

Antes de prosseguirmos com êstes comentários não será de~ 

propositado repetir alguns conceitos para que venham a se fixar defini

tivamente. Vamos tomá-los de Corrêa da Silva* que assim define: 

Pesquisa= " experi mentação sistemática visando a solução 

de um problema ou a colheita de dados essenciais para chegar a uma sol~ 

ção" ou ainda "busca de relações de causa e efeito, através da experim® 

tação em condições bem definidas e visando resultados reprodutlveis. 11 

Pesquisa científica pura = "busca· de conhecimento 

conhecimento (sem finalidade utilitária)." 

pelo 

Pesquisa cientfica aplicada ou orientada = "bus ca do CQ 

nhecimento fundamental visando a utilidade do conhecimento para aplica

çao na produção de bens ou prestação de serviços." 

Pesquisa tecnolÓgica = "pesquisa aplicada visando a so

lução de um problema existente na produção de bens ou de serviços, ref~ 

rente a processos ou materiais" ou, de modo mais explícito, "busca de 

* L.C.Corrêa da Silva - Pesauisas Siderúrgicas na América Latina - Me
talurgia (ABM) Vol. 22 , n - 105, agÔsto, 1966. 

A Pesquisa Metalúrgica como Instrumento de Desenvolvimento Nacional -
Revista do Grêmio Minero-Metalúrgico Louis Ensch, 1967 (Escola de En
genharia da u.F.M.G.). 

• 

• 

• 
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conhecimehtos referentes a materiais, sistemas, fenômenos e p rocessos , 

pela experimentação e observação em condições definidas dentro de limi

tes às vêzes largos, mas sempre conhecidos, e com preocupação predomin~ 

te com a utilidade dos dados e informações colhidos, para a produção de 

bens ou prestação de serviços industriais ou comerciais.» 

Será Útil que se fixem conceitos como êstes para que fa

lemos a mesma linguagem pois há muitas atividades ou trabalhos que vêm 

sendo chamados de "pesquisas" inadequadamente. 

FORMAÇÃO DE PESQUISADORES. ESCOLHA DAS PESQUISAS 

Aqueles que têm realizado pesquisas tecnológicas de me

tal rgia 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 tidoa1 

guma orientação dos poucos integrantes do primeiro grupo). Urge, pois, 

que se empreenda alguma coisa produtiva nesse campo. A indústria vem Sf!!.. 

tindo sua necessidade e tem chegado recentemente a empreender_ diretamen 

t e sua f ormação a curto prazo por falta de outros meios imediatos. 

Com e feito, mesmo para os problemas de natureza mais ge

ral qu ase nao há a quem recorrer para encomendar sua investigação e so

lução. Parece-nos que a iniciativa mais séria e completa no momento é 

a que Lanari Júnior e s tá empreendendo na USIMINAS e cuja explanação ceL 

tamente foi objeto de s ua já citada conferência no forum Roberto Simon-

s en. 

Todavia, cremos s er· questão paclfica que a matriz de fo,!'.. 

maçao dos pesquisadore s é a Universidade, através dos cursos de pós-gra

duação. Os pós- graduados se desenvolverão depois como pesquisadores e

fetivos nos institutos de pesquisas ou continuando seu trabalho nas es

colas e se especializarão nos laboratórios das g randes indústrias. 

Tem-se dito com propriedade que o produto principal dos 

cursos de pós-graduação nas universidades é o pesquisador. A~pesquisa 

realizada, isto é, o resultado da pesquisa é sub-produto. Julgamos que 

isto está certo s e se entender que a pesquisa para a solução de proble

mas não deve ser a primeira preocupação das escolas em detrimentoda foL 

maçã~ de novos graduados; por outro lado, pelo menos no estágio atual , 

não deve a formação do s graduados ser acadêmica e despreocupada dos pr.Q. 

blemas de nos sa indús tri a e desenvolvimento; ao contrário, tÔda a moti

vaçao qeve ser buscada nos problemas reais. 

Aqui de n~vo parece-nos pertinente colocarmos a observa-

ç ã o de que a pesqui sa científica e particular mente a pesquisa pura, pa-
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recem mai s atraentes para o pesquisador e mai s capazes de projetá-lo no 

meio científico em que vive. E comparando a pesquisa aplicada no campo 

da metalurgia física com a pesquisa no campo da metalurgia extrativa, A 

quela parece mais fácil de ser estabelecida nos laboratórios e gabinetes 

clássicos por exigir menos espaço, utilizar mais equipamentos conven-

cionais fáceis de serem adquiridos, representar maior parcela de traba

lho cerebral, em contraposição à outra que exige mais espaço, mais equi 

pamentos especialmente projetados e feitos em casa, mais trabalho 

duo e enfadonho de repetidas experiências para a col~ta de dados. 

, 
ar-

Para o desenvolvimento da metalurgia extrativa êstes fa -

t 

tôres devem estar presentes no espÍri to dos responsáveis pelo planeja - • 

mento para que não se fruste sua promoção. 

Consideremos agora de modo particular os não ferrosos.Não 

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

afastadas as preocupaçoes com inúmeras facilidades e atrativos que ospr~ 

cessos ou os produtos siderúrgicos apresentam para seu estudo, principal 

mente pela copiosíssima bibliografia existente, os processos da metaluL 

gia extrativa dos não ferrosos e a variedade ilimitada de suas ligascoll,ê. 

tituem campo imenso a ser palmilhado, seara inesgotável de problemas a 

serem resolvidos. 

POSIÇÃO DA METALURGIA EXTRATIVA 

É necessário observar que a metalurgia extrativa vem sen 

do ~ltimamente colocada num ostracismo perigoso ao desenvolvimento, 

só o nosso como o do mundo todo. Nos Estados Unidos provocou esta 

-nao 

si-

tuação o próprio Departamento da Defesa, através de várias entidaàes o

ficiais, ao lançar um intenso p r-ograma de pesquisas, a partir de 1959, 

no campo que está sendo chamado d·e ciência dos materiais e que abrange ,4 , 

tÔda a metalurgia física. Os Ór.gão-s especiais criados recomendaram o e.§_ 4 

tabelecimento em algumas universidades de laboratórios de disciplinas in_ 

tegradas de ci~ncia dos materiais (Interdisciplinary Materiais Science 

Laboratories) e só as escolas assim organizadas poderiam obter contratos 

de pesquisa com os Órgãos governamentais. Tal programa visou fazer os~ 

porte técnico-científico das extraordinárias pesquisas espaciais que e.§_ 

sendo realizadas. E segundo os próprios americanos a locução "materiais 

science11 chegou a tornar-se um " abre-te cesamo" para as arcas dos dóla

res oficiais. 

Caminhou-se para um certo abandono da metalurgia extrati 

va em favor das aplicações mais 11 glamorosas" da física do estado sólido 

• 
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aos materiais. 

Uma análise da evolução da organização e currículos das 

escolas americanas mostra que a metalurgia extrativa teve no passado gr<!!!, 

de destaque e em algumas escolas participava do que chamavam engenharia 

mineral. Aos poucos a metalurgia física cresceu e veio a suplantar a im 

portància da extrativa nos currículos e disposição departamental. Nas 

Últimas modificações a que nos referimos os departamentos que foram ch-ª

mados de Departamento de Metalurgia, ou de engenharia metalúrgica, pas

saram a se intitular departamentos de ciência dos materiais. Como é Ób

vio, a metalurgia extrativa foi alijada e, quando muito, integrou-se nun 

departamento de engenharia mineral para constituir, por vêzes, uma op

ção de curso. Em outras escolas a metalurgia extrativa foi absorvida p~ 

lo Departamento de Engenharia Química com resultados que prov~velmente 

sacrificarão a metalurgia. Na Inglaterra a situação é aproximâdamentese 

melhante à existente nos Estados Unidos. 

Hoje é comum indagar-se de um professor de nomeada em m~ 

talurgia física onde estão os bons cursos em metalurgia extrativa e êle 

responder que não sabe porque não tem qualquer contato com êles. 

Quando folheamos presentemente os Transactions da Metal

lurgical Society do AIME vamos encontrar em artigos publicados de me

talurgia extrativa uma participação percentual que provàvelmente não ul 

trapassará 10%. 

Quase que somente o Journal of Metals, pequena revista 

da mesma sociedade, ocupa-se~sse setor. Ao considerarmos a preponderân 

eia dos assuntos siderúrgicos, conclui-se que muito pouco resta para os 

não ferrosos. 

Felizmente muitos professÔres e engenheiros têm externa

do sua opinião preocupados com os inconvenientes dêste .estado de coisas. 

Há preocupaçao com o esquecimento em que se acha a metalurgia extrativa. 

O Prof. Richardson, renomado metalurgista do Imperial College, de Lon

dres, é um dos que tem lançado o brado de alerta contra o afastamento da 

metalurgia extrativa dos départamentos integrados de metalurgia mostra_!! 

do que a ligação com a química é vantagem aparente, com resultado nefa.§. 

to para a metalurgia. Insiste êle, ao contrário, que a integração meta

lúrgica deve ser mantida*. 

* The Climate of Extractive Metallurgy in 1960 1 s - Transactions AIME -

Vol. 230, out., 1964. 
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A própria formação global de metalurgistas está apresen

tando nos Estados Unidos uma reduzida proporção pois ultimamente tem e§ 

tado abaixo de 900 diplomados como B.S. (cursos geralmente de 4 anos) • 

No ano letivo 1965-1966 representoµ 2,2% de tÔdas especialidades*. A 

quantidade atual de c;rca de 250 metalurgistas por ano no Brasil é bas

tante grande, possivelmente exagerada para a demanda que a indústria pQ 

de oferecer no momento. 

Ainda a respeito de metalurgia extrativa devemos consid~ 

raras delimitações do campo de interêsse. 

Tanto do ponto de vista acadêmico, como daquele de nos

sas necessidades presentes julgamos que nesse campo deve ficar compreen 

dido o chamado tratamento, preparação ou beneficiamento dos minérios.Na 

sua plenitude esta é uma ciência e arte que integra os conhecimentos de 

física, de química e de mecinica com grande profundidade. Consideramos 

que seus reflexos e ligações com a metalurgia são muito mais fortes do 

que com a mineração, da qual se avizinha mais geográfica que cientÍficj!_ 

mente. 

FreqUentemente o desenvolvimento da extração metálica f~ 

ca condicionado pelo que puder ser obtido no tratamento preliminar do 

minério. Estas operaçoes preliminares podem ter uma expressão economica 

decisiva tanto para a comercialização como para o processamento metalÚL 

gico da extração primária ou do refino. 

Casos há em que operações clássicas do tratamento de con 

centração vem se entrosar com as operações prÕpriamente metalúrgicas. E 

xemplo frisante é o do processo Sproule-Harcourt (metalurgia do níquel) 

que por meio de flutuação seletiva e com explêndido rendimento, separa 

entre si os sulfetos de cobre e de níquel dos mates duplo s , cobre-niquel, 

obtidos em fases anteriores da fusão extrativa de minérios complexos. 

Tais mates são submetidos a um esfriamento controlado (tratamento térm~ 

co) para segregação e um crescimento de grão que possibilite o trabalho 

de flutuação; a criação do processo afastou o que se fazia antes. Foi 

um trabalho de desenvolvimento que teve pesquisa científica orientada e 

pesquisa tecnológica até implantação industrial. 

Pensando-se na hidrometalurgia nem é necessário qualquer 

exemplificação. 

Nêste setor, de tanta importância econômica, também não 

tem ainda o país entidades ou laboratórios que possam ao menos receber 

* Journal of Engineering Education - setembro, 1967 

• 
• 
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os problemas tecnológicos e dar-lhes solução para que a usina metalÚrgi 

ca (ou a indústria química ou a cerâmica) possa marchar em melhores con 

diçÕes. 

ÓRGÃOS DE PESQUISA 

Como já mencionamos, a pesquisa deve ser parte intrinse

ca do trabalho universitário de pós-graduação mas ai será, antes que tQ 
~ do, 1!!..tl.2_ e nao fim. Desde que haja recursos humanos e materiais sufi-

cientes, os estabelecimentos de ensino poderão executar a pesquisa de 
A 

interesse industrial imediato. Melhor seria que nesses estabelecimentos 

houvesse departamento ou divisão separada que promovesse, ou pelo menos 

coordenasse, a realização d_as pesquisas de interêsse industrial mais ~ 

ral. Na Universidade a implantação d~sses serviços encontra a facilida

de de pessoal de alto nível, equipamentos de elevado grau de sensibili

dade e precisão e uma variedade de outros recursos humanos e materiais 

que são acessÕriamente indispensáveisº 

Os institutos de ,. investigação tecnológica é que podem r~ 

presentar o organismo mais eficiente para a promoção da pesqu_isa necessá 

ria ao desenvolvimento. Já temos vários; urge, todavia, que tenham recl!r 

sos financeiros e certa autonomia de operação 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 fará. 

A indústria também fará suas pesquisas. Julgamos que os 

problemas do rendimento dos processos industriais em uso, de contrÔle de 

qualidade das matérias primas e produtos, do aperfeiçoamento das técnicas 

de operação, da implantação de novos processos , são tarefas que a indÚ.§. 

tria deverá executar ela própria e entregar à universidade e institutos 
I < A 

tecnologicos parcelas especificas desses problemas, sobretudo os de in-

terêsse mais geral ou os que representem trabalhos de pesquisa cientlfi 

ca orientada ou aplicada~ 

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 não deve ser dispensado. 

Tal planejamento pode incluir a decisão por parte da ad

ministração sÔbre a escolha dos assuntos ou problemas que serão objeto 
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de pesquisa. 

Para o problema específico o planejamento representarálm 

roteiro, que, tomando em consideração os objetivos, fixará as etapaspri!'!_ 

cipais previsíveis, ôs recursos materiais julgados indispensáveis, os 

consumos prováveis e estimativa dos prazos. 

Quando a pesquisa tiver características mais fortes de 

finali dade industrial o estudo econômico de preços de custo e de possibi 

lidades de comercialização deverão entrar em conta, com provável inter

venção dos economistas. 

A etapa inicial pr~priamente do trabalho sera~ natural

mente, o levantamento bibliográfico que visa colocar nas mão e na mente 

do pesquisador os dados científicos e técnicos resultantes dos traba

lhos anterioresº Visa-se evitar uma repetição desnecessária de célli:ínhos 

palmilhados por outros, e aproveitar os resultados já obtidos. Alguns 

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

já foi realizado; certas descobertas não teriam sido feitas se se tive~ 

se conhecido trabalhos semelhantes e negativos de outros. Nem por isso 

a revista bibliográfica deve chegar a ser desprezada. Da atualização de 

conhecimento do pesquisador pela bibliografia passa êste ao trabalho do 

laboratório como fase necessária da pesquisa. Mais tarde, os bons resu~ 

tados do laboratório ori entarão a pesquisa -desenvolvimento . que visará 

muito mais os elementos econômicos pois que o processo ou produto indu~ 

triala ser obtido terá que produzir um lucro. 

Estas sao realidades que deverão atuar subjetivamente no 

espírito do pesquisador tecnologista. 

Muito s trabalhos parecem prejudicados ou deficientes po.!:_ 

que faltou-lhes planejamento adequado ou um sentimento bem interpreta

do dos fatÔres econômicos. 

Bibliografia - Para a pesquisa tecnológica metalúrgica um 

importantíssimo e recomendável acervo bibliográfico é constituído pe

las publicações do Bureau of Mines dos Estados Unidos. Para os neÓfitós 

os "Report of Investigation11 devem ser recomendados como orientação das 

mais Úteis nas diferentes fases das pesquisas. É desnecessário mencio

nar as várias publicações periódicas que realizam a análise bibliográfi 

ca internacional. • 
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Num país em desenvolvimento, sobretudo um de extensão te_!: 

ritorial continental e grande população como o nosso, há sempre tantos 

investimentos fundamentais a fazer que se torna difícil convencer os p.Q. 

líticos e administradores públicos de que investir obscuramente na pes

quisa também é fundamental e muito reprodutivo. Há muito nossas insti-

tuiçÕes estatais universitárias e de pesquisa se debatem com o problema 
A ' 

de escasses de recursos e autonomia administrativa. Tem estado pratica-

mente letra morta o que todos os regulamentos recentes vê~ dizendo are.§_ 

peito da integração do pessoal nessas atividades. Resta-nos confiar que 

o governo supere a crise econômica e realize o que determina o parágra

f o Único do Art. 171 da carga Magna: 110 Poder PÚblico incentivará a pe.§. 

quisa cientifica e tecnológica." 

Mas não deve ser sÕmente o poder público o responsávelp~ 

lo amparo a essas atividades econômico-culturais. Também a indústria d~ 

ve assumir parcela respeitável dêsses encargos. Sente-se que aos pou

cos se caminha nesse sentido. É confortador constatar que o Último orç-ª. 

mento do I.P.T. de São Paulo apresentou uma receita de serviços contra

tados de 2 ,5 milh~es de cruzeiros novos, equivalendo a 50% do total da 

despesa daquêle instituto. 

O dispêndio com pesquisas, em geral, nos países altamen

te des~nvolvidos 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 

bilhões de dólares). 

Em 1964 os investimentos de alguns países em bilhões de 

dólares e% da renda nacional foram: 

E.U.A. 

Reino Unido 

França 

Alemanha Ocidental -

18,6 

2,1 

1,6 

? 

% Renda Nacional 

3,1 

2,2 

1,5 

1 ,3 

Segundo o professor chileno A.Sutulov (Copper Production 

in Rússia), a Rússia está empregando no seu plano quinquenal atual(l966-

1970) em pesquisas, somente~ não ferrosos mais de US$ 100 X 10
6 

por 
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ano, equivalendo a 10% do orçamento industrial desse setor. 

No Brasil a renda nacional foi estimada (1964) em cerca 

de 5,5 bilhões de dólares. Se tivéssemos aplicado 1% isso teria repre

sentado 55 milhões de dólares. Não conhecemos qualquer dado sÔbre o éf~ 

tivamente aplicado mas é certo que se ficou muitíssimo abaixo dessa ci

fra. 

Quanto ao número de pessoas qualificadas (nível universi 

tário), Alemanha Ocidental, Bélgica, Países Baixos e Reino Unido empre

garam 518.000 pessoas. Os Estados Unidos o dÔbro d;sse número. A Rússia 

está empregando atualmente cêrca de 30.000 pessôas em pesquisas somente 

no campo dos não ferrosos (Sutulov). 

Uma indicação sÔbre quem tem realizado pesquisas e quem 

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

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

presentou: 

Indústria Universidades Govêrno 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 govêrno concorrendo com mais da metadedo 

custo global dessas pesquisas metalúrgicas. 

ALGUMAS PESQUISAS EM NÃO FERROSOS 

Esta exposição, já bastante longa, talve z não tenha c on

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, sugestões, recomendações~ soluções ~nicamente em 

pesquisas de não ferrosos. Julgamos que seriam de maio r interêsse as c on 

sideraçÕes mais gerais que expendemos. Para concluir, arriscar -nos-e mos 

apenas a lembrar-lhes alguns tópicos que poderão motivar pesquisas de 

inter;sse ao país. Consideramos que estão em primeiro lugar as próprias 

indústrias como as mais aptas a indicarem problemas de inter;sse imedi~ 

to. 

Alumínio - Mantém-se uma opinião conservadora de que a metalurgia do 

alumínio ainda se ~oiará, pelo menos por muitos anos, no e§ 

quema tradicional Bayer e Hall-Heroult aplicado~ bauxita como matéria 

~ 
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prima. Contudo, dois ou tr;s processos bastante diferentes estão sendo 

ensaiados em usinas-pilÔto de capacidades bastante grandes como tais 

Há muita reserva em tôrno dêles; o que já se sabe dessas pesquisas in

dica que são iniciativas inteiramente fora de nossas possibilidades eCQ 

nÔmicas. Há indícios recentes do abandono do processo canadense. Os am~ 

ricanos continuam ensaiando o tratamento das argilas para produção de 

alumina. Suas fábvicas-pilÔto durante a ültima guerra produziam o equi

valente à produção brasileira de hoje. 

Alguns ensaios sÔbre beneficiamento da bauxita apresent-ª

riam interêsse; um d~les seria a separação da magnetita visando diminuir 

o teor de Fe que ocorre em teor alto nos extensos depósitos de Serro,Mi 

nas Gerais. 

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

ninguém no - mundo utilizara até agora minérios silicatados. Há 

duas soluções bem assentadas para a lixiviação em ácido sulfÚrico e pr~ 

cipitação eletrolítica. Ainda não se mencionou entre nós o exame das 

pos sibilidades técnico-econômicas da dissolução do zinco em soda e rec~ 
- ( , ~ , 

peraçao eletrol1tica do metal. A soda e agente caro; mas nao e menos o 

ácido sulfúrico. Quanto ao minério, exige o desenvolvimento de um pro

cesso de beneficiamento de concentração para ser mai s econômico o trat-ª

mento metalúrg ico e, especialmente, o tr~nsporte do minério. 

Chumbo Já mencionamos os notáveis trabalhos de Souza Santos e da equi 

peque ~le liderou no I.P.T. criando variantes brasilei r as e 

processos novos no refino do metal. Os boletins ABM e sua revista "Me

talurgia" t~m sido o repositório d~sses exp l~ndidos trabalhos. Estudo~ 

conÔmico de inter~sse seriam as condições de operação do refino eletro-

lítico numa usina central que utilizasse as facilidades de energia a-

bundante e ainda a preço razoável em Minas Gerais, conforme as sugestões 

de Sérgio Barão. 

Níquel Apresenta problemas técnico-eonÔmicos da mesma natureza do zin 

co, pois seu minério também é silicato; a so lução a dotada em 

Cuba é complexa e resultados econômicos só vieram depois de inversões~ 

to pesadas. A indústria de ferro-liga está bem assentada e já verifica-

do o sucesso do refino de concentração, faltando a produção do metal i

solado • . Parece-nos ser problema interessante a pesquisar a dissolução 

da liga concentrada para deposição · eletrolitica do metal. Tamb~m um es

tudo da viabilidade da utilização do ferro-níquel, concentrado, na nique 
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lação que é um dos maiores consumo s do metal. ... 

O Departamen ,. o de Materiais dêste C.T.A. já esboçou es

t udos da viabilidade da aplicação da cloretação. É tratamento que tem 

apresentado sucesso para outros elementos. 

Parec~-nos recomendável o prosseguimento de tais estudos 

numa pesquisa bem planejada . Magnífico estudo geral sÔbre a metalurgia 

pelo cloro foi publicado por William Kroll em 1952 em "Metal Industry11 • 

Magnés io A descoberta recente da carnalita em Sergipe criou o inte-

rêsse de uma investigação s~bre seu aproveitamento como fon 

te simultânea de magnésio e de potássio. Ponto de partida _seria o exame • 

d a con veniência da separação prévia entre os dois sais ou do desenho e 

f u n c i onamento de células eletrolíticas liberadoras do Mg, dando como 

s ub -produto' o sal enriquecido em potássio. Temos sido de opinião que d_g_ 

ve s e r mai~ favorável (exclulda esta recente descoberta) no pais a im

plantação de_ uma usina Pidgeon, mais flexível ao desenvolvimento da prg_ 

d ução e capaz de ser iniciada em menor escala. Algumas pesquisas oure

produç ão da operação clássica já têm sido feitas entre nós. Parece de 

i nterê s se um estudo mais sistemático e alongado dà influência das cara~ 

t erÍst icas das ma térias primas nacionais disponíveis. Provàvelmente SUK 

gi r á a t é mesmo um convi te à pesquisa cientifica ori entada "int e rdi s c i 

plinar" , para explicar, por exemplo, o papel da cristalinidade da dolo-

mita no rend i mento do processo; idem para a temperatura de calcinação, 

e tc o 

Met a is Mais No vos - Para êste grupo, que compree nderi a pelo menos metais 

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

país de r e cur sos minerais importantes em quase todos. Todavia, trata-se 

de me tais de tecnolog ia extrativa traba lhosa; às v;zes dificil mes mo. O 

consumo inter no é reduzido ou inexistente. A implantação industrial ou 

será de pequena e s cala, para consumo interno, ou deverá ser para expor-
~ ~ 1 taçao e, entao , encontraremos o problema de introduzir nosso produto num 

mercado por vêzes dominado por grupos aguerridos e ciosos de suas posi

ções de domlnio. Entretanto, a pesquisa de processos econÔmicamente a

d a p t áveis às nossas condições deve ser empreendida. 

O niÓbio, por exemplo, em que a reserva mineral nacional 

é e n o rme , apresenta a necessidade de ampliação das aplicações. Temos 

o i nt e r;sse imediato em utilizá-lo como substitutivo de importantes el~ 

me n t as de liga de aço, inexistentes no país. Interêsse equivalente exi~ 

t e n t e nas ligas não ferrosas. 
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Bons resultados encontrados devem ser propagados para ªfil 

pliação do mercado internacional. Falando-se neste metal, é de se lame_n 

tara resistência dos meios técnicos americanos em aceitarem o nome que 

os químicos decidiram internacionalmente adotar; lamentar mais ainda que 

entre nós se troque êsse nome por colÔmbio, que nem é a forma american~ 

Para o vanádio cabe estudar processos de tratamento de V-ª. 

nadinita que ocorre em quantidades exploráveis na região de Januária 

Minas Gerais. 

O zirconio, é outro metal que tem importancia crescente. 

Será indispensável na era nuclear para os reatores de potência, e nas 

ligas de magnésio, para melhorar a resistência mecânica a quente. 

Os minérios de Poços de Caldas contêm misturas de silic-ª

to e Óxido. Na Escola Politécnica da USP, já se fizeram experi;ncias de 

tratamento do minério mais complexo para preparação de cloreto. O pro

cesso industrial criado por Kroll baseia-se na redução do tetra-cloreto 

por magnésio. 

O titinio é outro metal de uso moderno que combina muito 

bem um pêso específico moderado, ponto de fusão elevado e excelentes r~ 

sistência mecanica e resistencia à corrosão. Sua produção tem variado 

muito, em funç ã o das pesquisas aeronáuticas e espaciais norte-americanas. 

É o metal que apresenta mais elevada relação resistência/p;so e ponto de 

fusão alto. A matéria prima preferida é o rutilo (Óxido de titânio) que, 

infelizmente, não é abundante entre nós. A própria produção de ilmenita 

(titanato de ferro) de nossas areias monazíticas parece que será insufi 

ciente para a grande indústria de pigmentos que se constrói na Bahia. 

~ . , , . 
Segundo noticias recentes dos geologos, ha em Minas Ge-

A 

rais perspectivas da existencia de enormes reservas minerais de perous -

quita (titanato de cálcio) para a qual se deverá pesquisar processo de 

transformação para tornar-se minério de tit;nio. O Centro Técnico de A~ 

ronáutica no seu Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento projetou e 

termina a montagem de usina-pilÔto para produzir o metal em formas uti

lizáveis. 

O berílio é o melhor metal na combinação de densidade com 

temperatura de fusão; é apenas 6% mais pesado que o magnésio e tem o dÔ 

bro de seu ponto de fusão. A resistência mecânica pode ser bem alta, d~ 

pendendo das condições em que o metal é tratado para a transformação. O 

Óxido puro é excelente refratário. 

As ligas Cu-Be t~m magnficas propriedades mecanicas eboa 
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resist~ncia à corrosao. O emprêgo do metal puro adquiriu muito interês

se nos reatores nucleares. Todavia, é muito dificil o seu trabalho meci 

nico, pois o metal fundido apresenta grande dureza e muito baixa dutil~ 

dade. Longas pesquisas vieram possibilitar sua transformação mecanica. 

Outra questão séria é a toxidez do metal, ainda inexplicada em suas ma

nifestações, exigindo especiais cuidados na sua manipulação. Muitos sao 

os processos para sua produção. Pesquisas judiciosas dos mais adequados 

aos nossos ~ecursos são do maior inter~sse. Entre nós, o Instituto de 

Pesquisas Radioativas da U.F.M.G. é a instituição que tem maior experi~ 

eia de pesquisa para a preparação de Óxido e outros compostosº 

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 publicação a

dequadaº 

Belo Horizonte, 2 de dezembro de 1967. • 

• 
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DEBATE: 

PESQUISA TECNOLÓGICA NO CAMPO DA METALURGIA 

DOS METAIS NÃO FERROSOS 

Mário Rennó Gomes 
(1) 

Presidente da Mesa Prof. RennÓ Gomes, após esta exposição poderá i 

niciar os debates? 

RennÓ 

Orientador 

- Perfeitamente. Por se tratar de uma Reunião A

berta como está previsto no Programa, acho que 

a contribuição de todos será apreciada não só em 

perguntas, mas com o oferecimento de boas idéias 

das muitas que devem existir em todo o auditÓ -

rio. 

- Inicialmente desejo me congratular com o Profº 

Rennó Gomes pela brilhante conferência "Pesqui

sa Tecnológica no Campo do s Metais não ferroso~~ 

A sua conferência nos ilustrou bast ante. Uma si 

rie de informações de grande inter êsse nos fo

ram dadas. Vamos iniciar a discussão. Eu preten 

do seguir o próprio roteiro que a conferência a 

presenta. Ela pode ser dividida em quatro tópi

cos principais, retirando o t ópico que nao se~ 

bordou, que era o " p otencial de recur sos mine

rais brasileiros". Inicialmente , trabalhos já 

feitos anteriormente de coordenação de pesqui

sas, de seus incentivos. No segundo tópico o pr.2. 

blema da situação da metalurgia ex trativa den

tro dos demais campos da metalurgia. Em seguida 

podemos discutir o problema do "planejamento da 

pesquisa", dos Órgãos, a e tapa inicial da biblio_ 

grafia, o custeio e a questão de formação pes

soal e, finalmente, as sugestões que podem, fo 

ram e serão acrescentadas para a indústria bra

sileira de não ferrosos. O problema é realmente 

importante porque o quadro que foi apresentado 

inicialmente mostra a situação brasileira nocam 
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racham 
(3) 

RennÓ 

po dos não ferrosos, ainda mui to aquém de tô d as 

as nossas necessidades . De um lado, temos uma 

produção ainda insuficiente, longe de atingir 

os Índices que o país exige de outro lado, grall 

de parte dessa produção é oriunda de materialifil 

portado. O caso do cobre seria talvez o mais fri 

zante de todos . O problema tem importância por

que sÕmente partindo de um estudo metódico, si~ 

temático dos recursos naturais é que poderãoser 

feitos planos que visem o melhor aproveitament~ 

Vários setores industriais aqui e em outros pai 

ses se desenvolverem à custa de um planejamento 

de pesquisa sistemática. No Brasil, fugindo um 

pouco do assunto especffico, lembraria que a iQ 

dÚstria de cimento, hoje uma potencialidade mu~ 

to grande que cobre tÔdas as nossas necessida -

des, partiu de uma pesquisa sistemática dos re

cursos naturais brasileiros. Quer dizer, numa 

época em que o produto era importado, não havia 

possibilidade no Brasil. Hoje nossa indústria~ 

xiste; há muitos anos produz quantidade sufi-

ciente para tÔdas as necessidades nacionais. De 

modo que o tema que o Simpósio escolheu e foi 

dado ao prof. RennÓ Gomes, parece realmente mui 

to oportuno que seja debatido. Então inicialme~ 

te, entre os trabalhos preliminares eu gostaria 

de colocar então aqui em debate se alguém quer 

dar alguma contribuição especialmente no que tQ 

ca a essa comissão mista Bcasil-EEUU para a 

Ciência, Tecnologia e Desenvolvimento. Alguém~ 

deria dar mais esclarecimentos? 

- Eu gostaria que o Sr. conferencista apresentas

se alguns esclarecimentos sÔbre o Grupo Misto de 

que o Sr. tem conhecimento. 

Lamentàvelmente eu não posso atender a sua per

gunta, porque as notícias que eu tive foram a

través de publicações como o boletim do IBS,por 

exemplo, que dão poucos detalhes; não estou a 

• 

• 
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par de como foi constituído e como está traba

lhando. Sei que já houve algumas reuniões do gru 

po no Brasil, creio que com a presença dos ame

ricanos; depois os elementos brasileiros sedes 

locaram para os EEUU. Realmente eu não poderia 

adiantar mais. Possivelmente aqui no audi tório 

haja quem possa dizer alguma coisa. Suponho que 

o Dr. Ferri, por exemplo, tem acompanhado ostra 

balhos·. 

- O meu colega, Dr. Saraiva, poderá dar alguma in 

formação; êle está acompanhando de perto os tr-ª. 

balhos. 

- A informação que eu posso dar é a respeito de um 

projeto de organização de uma inst~tuição para~ 

fetuar pesquisas, ou pelo menos unificar pesqui 

sas, ou pelo menos unificar pesquisas no setor 

de siderurgia. O projeto encontra-se no Banco J!! 

ra um parecer que se refere a organização desti 

nada ao financiamento e · estudo dêsse projeto; o 

estudo deverá ser feito pelo Battelle que deve

rá fazer uma visita à siderurgia do pals e aos 

institutos já existentes a fim de unificar tô

das as instituições que tratam de pesquisas no 

ramo da siderurgia. Esta informação apenas ref~ 

re-se ao Instituto Siderúrg ico pois é específi

co êste projeto que se acha no BNDE. Por enquan 

to é a Única informação que poss o dar. 

Creio que êsse grupo foi criado com finalidades 

bastante mais amplas. O Instituto Brasileiro de 

Siderurgia já vinha realizando estudos nêsse sen 

tido e já contratado serviços do Battelle Memo

rial Institute agregou-s e também a êsse g rupo 

maio r que deve fazer um planejamento para a im

plantação e desenvolvimento da ciência e tecno

logia no país. De modo que os componentes dêsse 

grupo, não estou me recordando de todos,são pe..§. 

soas de setores os mais diversos; um dêles é o 

Prof. Persio Souza Santos, da Universidade de 



XtX--28 

!acham 

São Paulo; seu campo é a ciência 
e • 

qu1m1ca inor-

gânica, especialmente estudo de argilas. É um 

pesquisador, enfim, que está muito bem coloca-

do no grupo. Mas meu receio é que a indústria 

de não ferrosos não seja tão considerada quan-

to seria de desejar porque a siderurgia está 

muito bem representada, mas não a metalurgia~s 

nao ferrosos; creio que não há ninguém nêsse gt:!! 

po. 

- Vou prestar esclarecimento, porque sou do Con

selho de Pesquisas e sou membro dêsse grupo 
~ 

Eu gostaria de saber antes de prestar esse es-

clarecimento, se os Srs. estavam a par dos tr~ 

balhos do grupo. Estou vendo que estão mais ou 

menos. Êsse é um grupo misto da National Aca

demy of Science, americana, e do Conselho de 

Pesquisas. O objetivo é incentivar a pesquisa 

industrial no Brasil . Êle foi criado para se 

estudar as condições brasileiras das Universi

dades e dos Institutos de Pesquisas e as suas 

relações com a Indústria, e saber o motivo PºL 

que não faz pesquisa industrial no Brasil ~ nao 

só no ramo metalúrgico, ferrosos ou nao ferro 

sos siderurgia nos mais variados campos da pes 
~ .... , .... , 

quisa. De qu1mica organica, ate inorganica,ate 

mecanica , etc., nos campos mais gerais. Êsse 

grupo se reuniu a primeira vez em abril,no Br~ 

sil, com 10 membros americanos, 10 membros br~ 

sileiros: os americanos do mais alto gabarito 

possivel, inclusive diretores de Instituições 

de Pesquisas, e representantes de diversas in

dústrias americanas, como indústria do vidro ; 

representantes brasileiros nós temos de diver

sas instituições de Universidades, e temos in

cl usive um representante de metais não ferro-
, 

sos, que e o BrigQ. Georges Soares de Moraes ; 

acho que muitas pessôas aqui o conhecem . Eu a-

choque a especialidade do senhor está 

bem representada n~sse grupo. A segunda 

mui to 

reu-

nião foi em agÔsto, a terceira será em fevere~ 

• 

... 

• 

• 
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roem Belo Horizonte e mais ou menos em maio do 

ano que vem nós teremos que apresentar um rel~ 

tório às 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~ 

didas serão não só de ordem fiscal, incentivos 

fiscais, como reformas nas instituições de peê 

quisas, reformas em escolas, enfim serão refor 

mas que esperamos sejam acatadas e possam dar 

infcio a uma marcha ao desenvolvimento da pes

-quisa industrial. Aos que tiverem interêsse eu 

poderia depois fornecer os nomes, que não me 

lembro agora, dos membros brasileiros e dos mf:!! 

bros americanos. Mais alguns esclarecimentos , 

estou às ordens. 

Eu queria agradecer êsses esclarecimentos e,s.Q. 

bretudo cancelar a hipótese de que não haveria 

ninguém dos não ferrosos nêsse grupo, porque o 

Brigadeiro George S. Moraes trabalhou bastante 

tempo nêste Centro, estudando muito os nao fe_!: 

rosos; deve ser um bom defensor dos metais nao 

ferrosos no grupo. 

- Nêste momento falo em nome do Instituto Rober

to Simonsen. Tivemos oportunidade de participar 

do levantamento feito junto à ind~stria paulis 

ta s~bre o problema de pesquisa tecnológica e 

êsse levantamento foi feito através do INEP,en 

tidade que o sr. conhece; foi àquela que antes 

tinha feito o levantamento para o conselho Na

cional de Pesquisa. Através da primeira confe

rência daquele ciclo de conferências s~bre peê 

quisa tecnológica, proferida pelo Dr. Vicente 

Chiaverini, foram apresentados exatamente os r~ 

sultados dêsse levantamento feito dentro do Es 

tado de São Paulo, sÔbre o problema de pesqui

sa tecnológica. Foi publicado no "Estado de são 

Paulo" um resumo e também foi motivo de comen

tários na sua secçao econômica; quer dizer, foi 
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profundamente divulgado em São Paulo. Seria iQ 

teressante que o Conselho Nacional de Pesquisas 

tomasse conhecimento dêsse relatório que lhe en 

viaremos, se já não o fizemos, o que demonstra 

que não é zero por cento o número de emprêsas 

que fazem pesquisas rlo Estado de Sãn Paulo . A 

porcentagem é em tÔrno de 20%, infelizmente de 

uma amostragem não pela especialidade das em

prêsas. São 40.000 emprêsas, das quais um nÚm~ 

ro muito pequeno são empr~sas grandes; a gran

de maioria são emprêsas pequenas que não têm 

evidentemente, condições de fazer pesquisas 

Mas, assim mesmo, uma porcentagem em tôrno de 

17 a 20% das empr~sas fazem pesquisas tecnoló

gicas. Evidentemente têm-se que fazer uma res

salva de que nem tudo era pesquisa tecnológica; 

havia muita superposição com o desenvolvimento 

do produto. Mas a fronteira é muito diffcil de 

ser definida, principalmente para a indústria 

mecânica. Na indústria metalúrgica a coisa fi

ca talvez um pouco mais fácil. Mas esse número 

é realmente ainda muito baixo, e lembramos que 

precisamos desenvolver nossa própria técnica, 

nosso "know-how" . 

Então precisa ser· realmente incentivada. Outra 

observação que eu gostaria de fazer é a seguiQ 

te: existe uma entidade que se chama INCRA, eQ 

tidade internacional que coordena os trabalhos 

de pesquisas do Cobre. Essa entidade é formada, 

é financiada podemos dizer, pelos produtores

consumidores de cobre. E é formada no seu Con

selho Diretor por pesquisadores das Universid~ 

des, por diretores de emprêsas do Grupo do Co

bre, e por homens de venda dos produtos de co

bre. A finalidade é exatamente criar novos meL 

cados, desenvolver os atuais, melhorando a ut~ 

lização e as técnicas de aplicação do cobre 

Isto foi dividido em aproximadamente 13 progr~ 

mas de pesquisas, dos quais fazem parte 120 pIQ. 

jetos de pesquisa: isso menciono para mostrar 

que a pesqu i sa nao pode mais ser feita caotic~ 

• 
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mente. Deve ser planejada, dentro um programa 

estabelecido; a INGRA não de senvolve essas -pe.§. 

qu isas: ela contrata essas Universidades e In

dústrias para fazê - las. Eu acho que no campo dcs 

não ferrosos nós poderfamos já partir de uma 

programação de acÔrdo com as necessidades de es 

tudos bem cuidadosos e êsse programa seria fi

nanciado pelos interessados, podemos dizer, i_!! 

dÚstrias e govêrno e depois seria distribuído 

às Universidades, aos Institutos de Pesquisas; 

isto seria uma forma coordenada de pesquisar p~ 

ra evitar superposições, e para haver aprovei

tamento melhor nos laboratórios. Tomo também a 

liberdade de dar uma pequena sugestão. Fazemos 

parte da Comissão Organizadora dêste primeiro 

Simpósio que tem como um dos motivos especiais, 

exatamente a criação da Comissão Técnica de não 

ferrosos, dentro da Associação Brasileira de M~ 

tais . Eu acho que essa comissão técnica de não 

ferrosos poderia assim que formada, (e eu peço 

aos membros da ABM que assinem esta lista e os 

que ainda se tornarão , assinem posteriormentcl 

cooperar com o Conselho Nacional de Pesquisas 

e outras entidades no sentido de ser formadoÊs 

se programa e se dar continuidade à pesquisa. 

Não ficar meramente na bÔa vontade de alguns 

grupos isolados que muitas vêzes se perdem,não 

continuam, não podem continuar por falta der~ 

cursos, falta de incentivos, de pessoal, etc •• 

Essas foram as observações um pouco longas que 

gostaria de fazer. 

- Uma informação: essas conferências serao publi 

cadas?? 

Não há dúvida nenhuma. Elas foram tÔdas esteno 

grafadas e foram enviadas aos conferencistas. 

Nós já temos uma publicada que é do Dr. Vicen

te Chiaverin, que foi a la. Esta, me comprome

to enviar ao Sr.; as outras não recebemos ain

da para datilografar: as do Dr. Tarcysio e do 
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Dr. Lanari Jr •• Nós iremos reunir tÔdas num 1~ 

vro e também os debates que houve em seguida às 
conferências. 

A isto será dada a mais ampla divulgação; isto 

evidentemente requer um certo · cuidado de revi

são, impedindo que consigamos fazê-lo em prazo 

muito curto. 

- Eu prestaria mais um esclarecimento. Desde que 

o nosso grupo se reuniu, nós tivemos conheci

mento dêsse outro grupo no Estado de São Paulo. 

Nós nos dirigimos a êsse outro grupo, porque ê 

le estaria mais apto a fazer êsse levantamento 

na indústria, pois não conseguimos fazer êsses 

levantamentos pedidos pelos americanos. E êsse 

grupo infelizmente não deu resposta até agora. 

Dirigimos inclusive um ofício a êsse grupo em 

agÔsto, e sabemos que o relatório já estava prqn 

to em agÔsto, mas até agora não recebemos, PºK 

que nos planejamentos das pesquisas, eu acho 

essencial que se saiba o que a indústria está 

fazendo de pesquisa. Do que nós temos conheci

mento, sàmente 20% das indústrias responderam. 

A definição de pesquisa industrial que nós a-

dotamos no início dos nossos trabalhos e uma 

definição da UNESCO, muito ampla, inclusive o 

estudo de adaptação de matéria-prima nacional a 

processos já conhecidos, nós aceitamos como sen 

do pesquisa industrial e também estudos de vi~ 

bilidade econômica de novos processos, nós ta~ 

bém consideramos pesquisa industrial. Eu ~ nao 

sei qual foi o critério adotado por êsses gru

pos de São Paulo, na definição de pesquisa in

dustrial. Mas de qualquer maneira nós gostarÍ~ 

mos muito de receber êsse relatório porque 
, 
e 

uma peça essencial no nosso futuro relatório as 

autoridades brasileiras. Agora, um outro escl~ 

recimento; no início dos nossos trabalhos, nós 

nos dirigimos à Federação das Indústrias lá no 

Rio, infelizmente tivemos uma receptividade rnt&:.. 

to baixa, apesar das insist~ncias junto aos d~ 

• 
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rigentes. Êles nos enviaram um representante que 

foi a uma reunião e não compareceu mais. Então 

nós tivemos de usar outros meios para saber o 

-que é que a indústria está fazendo ·nêsse cam

po de pesquisa industrial. Nós temos uma nova 

maneira pela qual queremos iniciar um diálogo 

com a indústria, porque nós achamos imprescindi 

vel, que as Instituições, os Institutos de Pe,2. 

quisas, sejam um élo entre a Indústria e a Uni 

versidade. E nós temos uma nova idéia: iniciar 

um.a ' série de reuniões em que serão convidados 

os industriais, os institutos de pesquisas, . r~ 

presentantes de diversos ministérios mais int~ 

ressados nessa parte de pesquisa, e vamos ver 

se dessa nova maneira nós conseguimos interes

sar os industriais na pesquisa industrial. 

- Vamos encaminhar os debates dentro do esquema 

traçado; estamos tratando dêsses trabalhos an

teriores que foram feitos ou estão sendo feitos 

no Brasil. 

- Por esta informação agora conhecida, existe en 

tão um grupo de trapalho brasileiro querendo -

coordenar os entendimentos entre a emprêsa e a 

escola. Eu queria dar conhecimento de que já 

existe em São Paulo e em Belo Horizonte um or

gan ismo filiado à Federação das Indústrias, e 

que tem tido também certas dificuldades. Esta 

entidade já existe no Brasil há ma~s de cinco 

anos com a denominação de Centro de Integração 

Emprêsa-Escola de São Paulo, e, Centro de Int~ 

gração Emprêsa-Escola de Minas Gerais. Ambas 

sao filiadas à Federação das Indústrias e es

tão sentindo dificuldades de coordenação. tste 

Centro atualmente apenas tem conseguido fazer 

o contato, fornecer estudantes para fazer está 

gio, mas está longe daquilo que deseja fazer. 

Parece pois que existem duas entidades queren

do fazer a mesma coisa. Faço parte dêsse Cen

tro de Integ r ação de Minas Gerais; sugeriria 
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que fÔsse feita uma coordenação entre êsses 2 

Órgãos existentes, oficiais que têm constitui

ção jurídica e que trabalham, um com pouco re

curso e outro até com recursos estrangeiros,p~ 

rece para uma mesma finalidade. Apenas acres -

cento que o Centro de Integração é um organis

mo que existe há mais de cinco anos. Era essa 

informação que eu queria dar. 

- Eu gostaria apenas de lembrar aos Srs. que es-
A -tamos na preparaçao do Plano Trienal do Gover-

no e que existe uma meta específica de desenvol 

vimento tecnológico. Existe um grupo de traba

lho que deve apresentar a formulação, as dire-
( , A ,.. 

trizes de politica ate o final desse mes; nao 

sei se todos os Srs. estão em contato com êsse 

grupo. Seria interessante e oportuno que apre

sentassem as sugestões que poderiam ser inclui 

das na formulação dêsse plano trienale 

- Ao Dr. Walter Ferri , eu gostaria de exprpssar 

nossa preocupaçao ou talv ez, ignorancia sÔbre 

o assunto de coordenação de pesquisas. Vou ci

tar apenas dois exemplos, para configurar a 

nossa preocupação : a pesquisa mineral no Bra-
A 

silvem sendo fe i ta por tres grandes organis-

mos : a Petrobrás , o Departamento de Produção Mi 

neral, o Departamento de Exploração Mineral.Ao 

que sabemos todos ~sses com ligações laterais 

sem coordenação na pesquisa, sem que cada um 

dêles possa oferecer sub-produto ao outro. Por 

exemplo, a Petrobrás leva uma equi pe até o in

terior do Amazonas, cria condições artificiais 

de vida naquela região, ;sse trabalho é aprov~_i 

tado sàmente pela Petrobrás . Eu perguntaria,JDL 

que não haver uma coordenação disso, d~sse tr~ 

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 exploração mineral, e af já interessan_ 

do talvez o Conselho de Pesquisas, para o pró--

• 
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prio campo de integração, porque os nossos téc 

nicos do Instituto de Manguinhos não participélTI 

desta equipe? De vez em quando, quando há re

cursos, o Instituto Manguinhos'leva outra equi 

pe, repete às vezes as mesmas façanhas que pa

ra nós devem ter o volume relativo de colocar 

um homem em Órbit a . Dentro do âmbito militar, 

já que estamos numa casa militar, temos coisas 

semelhantes; existem tr~s organismos interess-ª

dos em pesquisas. tste Centro Técnico, o mais 

evolufdo, o mais avançado, o Instituto de Pes

quisas da Marinha, o mais novo, muito bem lan

çado, e o Instituto Militar de Engenharia, o 

mais antigo; os tr;s não possuem uma coordena

ção mesmo dentro do campo das Fôrças Armadas. 

As entidades particulares estão também, ao que 

estão dizendo, em etapas de pesquisas; estão 1~ 

vantando o que se faz em pesquisas. Não me refe 

-ri aqui ao IPT, porque é o mais antigo de to

dos, porque vem desenvolvendo uma pesquisa mais 

racional, como disse o Prof. RennÓ, publicando 

bastante tÔdas as suas realizações, de maneira 

que êle é intimamente ligado à indústria de São 

Paulo. Fica expressada a preocupação, que pode 

ser ignorância minha. Não sei se existe essa 

coordenação no âmbito do Conselho de Pesquisas. 

No .. âmbito das Fôrças Armadas sei que existe 

talvez devesse ser maior nas Fôrças Armadas e 

talvez seja um assunto de interêsse no estabele 

cimento dêsse plano trienal. 

- Ainda dentro do item de 11 coordenação", na par

te de pesquisa mineral, vamos incluir mais um 

Órgão que não foi citado, que é a Superintendên 

eia do Desenvolvimento Regional. Depois dos e~ 

tudos de organização dessas Superintendências~ 

las passaram a fazer também estudos de recur

sos minerais; temos casos especfficos da SUDENE, 

da SUDESUL, e agora da SUDAM. 

O caso da SUDENE no cobre é tipico, pesquisando 

a mesma área em que o DNPM estava pesquisando, 
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uma duplicação de esforços, criação de novos or 

gãos, equipamentos de raios-X, todos os equipa

mentos necessários para pesquisas, sondas etc. 

Caso mais grave ainda de descoordenação dentro 

do âmbito federal é o de águas subterrâneas 

Vai-se encontrar cêrca de 10 Órgãos mais ou me

nos, pesquisando água subterrânea, principalmen 

te no Nordeste, e chegando aos seguintes números: 

enquanto uma emprêsa particular fura com uma son 

da de 65 a 100 metros por ano, há Órgãos do go

vêrno que não chegam a furar 15 metros por ano 

com uma sonda. Os Srs. avaliam a dispersão de 

recursos, a baixa produtividade dentro do govêL 

no. No campo da pesquisa, há necessidade de uma 

coordenação. O aparelho de Raios-X é um aparelmy 

caro; temos cêrca de 20 no Brasil. Se levantar-

, mos o número de análises que é feita por ano 

nesses aparelhos, nós vamos chegar a conclusão 

de que é muito baixo êsse número: quer dizer, a 

produtividade d~sse aparêlho é muito baixa. Há 

necessidade dessa coordenação. Agora, como fazê 

-la? O instrumento de contrÔle é o orçamento.P~ 

ra que o orçamento-programa possa ser realmen

te um instrumento de contrÔle é necessário que 

sejam apresentados projetos de pesquisas em ca

da um dos centros de pesquisas, dos Órgãos de 

pesquisas. Mas infelizmente, estamos um pouco~ 

trazados; o orçamento-programa foi implantado 

há dois ou tr~s anos e ainda não há pessoal pr~ 

parado para elaboração de projetos ao nível dos 

diferentes Órgãos do govêrno. Mas a nossa inten 

ção nesses próximos anos é exatamente fazeres

sa coordenação através do orçamento, dando ou 

não recursos, quero dizer, evitando uma duplic~ 

ção de esforços, essa dispersão de objetivos. 

- Eu pediria licença para discordar um pouco da Q 

rientação. Somos apenas engenheiros ligados aos 

problemas técnicos; não estamos a par de probl~ 

mas de planejamento. Mas eu acredito que dever

se-ia caminhar, no sentido contrário. Não os ceg_ 

• 

• 



• 

Iacham 

XIX- 37 -, / / 

tros deveriam apresentar os planos, mas sim o 
A 

Governo; acredito que o Conselho Nacional de Pe.§._ 

quisas é a entidade mais recomendada, e deveria 

reunir todos ;sses centros de pesquisas e defi 

nir, por iniciativa do Govêrno os programas mais 
' 

convenientes ao desenvolvimento. AÍ, automàtic-ª. 

mente não haveria necessidade rle se cortar pro

gramas de se incentivar outros, porque a partir 

do Govêrno, essa iniciativa já definiria os prQ 

gramas, porque senão voltamos novamente aos ln~ 

titutos resolvendo, apresentar aqu:i,lo que acham 

mais conveniente em vêz do Governo tomar a ini

ciativa de primeiro fazer um programa de pesqui 

sas de comum ac~rdo, consultando os técnicos de 

todos os institutos de pesquisas, escolas de en 

genharias, escolas outras. Naturalmente que es

tou falando em engenharia,porque é o meu campo 

mas isso existe no âmbito de qualquer campo de 

pesquisa; está em. qualquer campo de pesquisa bi 

' d t ha' ologica, e agronomia, etc. Na agricul ura, 

muita coisa que pode ser feita também portanto, 

no momento em que êle tomou a iniciativa e apro 

vou aquêle plano, o financiamento é coisa Óbvia; 
, 
e como que consequencia. 

- Mais um esclarecimento: sendo o Órgão nacional 

que deve cuidar da pesquisa no país e se plane

jamento é pesquisa, é idéia~do Conselho de Pes

quisas, reunir em 1968 os Institutos de Tecnolo 

gia, os Institutos de Pesquisas e dar uma melhor 

orientação a essa pesquisa, para que não seja 

tão dispersa. tsse esfarrapar dos trabalhos do 

Conselho de Pesquisas, em 1968: reunites dos d.L 

retores, dos dirigentes, dos institutos de tec

nologia e dos institutos de pesquisas de todo o 
~ . ~ ~ , . pais, essas reun1oes serao necessar1as para que 

não haja duplicação desnecessária e dispendiosa 

e a pesquisa é a parte mais onerosa de todo o 

investimento. Nessa parte· de planejamento do C<!!, 

selho de Pesqui sas eu gostaria de esclarecer o 

seguinte. Perguntaram pelo s meios, pelos recur-
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soso Eu chamaria à atenção do seguinte: num da

do estatístico que foi apresentado pelo orador, 

em 1961 se não me engano, 55% das pesquisas de

senvolvidas eram subvencionadas pelo governo.Na 

recente visita que fizemos a várias instituições 

de pesquisas nos EEUU, nós pudemos ver que ~sse 

número subiu para 70-80%. E isso no Brasil, a

chamos que será igual ou maior. Não acreditamos 

que as Indústrias de pronto queiram investir di 

nheiro em pesquisas apesar de termos certo plano 

de cooperação lá no Conselho de Pesquisas, e que 

nós gostariamos de pedir o apoio da indÚstrianê 

le. Agora, a forma de como a indústria nos au

xiliará, isso ainda dependerá de estudos futu 

ros. De qualquer forma, achamos que o investime~ 
A 

to do Governo na pesquisa deve ser superior a es 

se número de 70%. 

Eu só queria fazer uma explicação à proposição 

levantada. Quanto à orientação global na fase i 

nicial do governo definir quais as pesquisas que 

devem ser feitas, aonde devem ser feitas, eu a

cho um pouco prematuro desde que estamos iniciaQ 

do a coordenação agoraº É preferível receber de 

cada Órgão, aquilo que êle deseja fazer, aquilo 

que êle acha importante fazer; depois de reuni

dos ;sses projetos 9 todos os projetos dos dife

rentes Órgãos podemo·s então discutir aqueles cpe 

deverão ser feitos, aqueles que deverão ser ti

rados,numa orientação globalº Mas nessa fase i

nicial deve-se proceder ainda de forma indutiva, 

quer dizer, deixando vir de baixo para cima,vir 

dos Órgãos até o Ministério do Planejamento, a

té o Conselho Nacional de Pesquisas, então fa-
~ - , ~ . riamos uma reuniao com os diferentes orgaos e di.§. 

cutirÍamos as diretrizes gerais. Eu acredito que 

êsse deve ser o trabalho mais importante no âmbi 

to federal com relação a esse grupo que está p~ 

parando o Plano Trienal. Não acredito que os ÓL 

gãos de pesquisas possam fazer um detalhamento 

suficientemente gran~e dos projetos que estão de 
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senvolvendo. SÓ depois de coletados, 
, 
e uma pe.§. 

quisa que estamos fazendo, e estamos realmente 

desorientados com o que está sendo feito no B~ 

sil, depois disso é que poderemos definir algu

ma coisa. 

- ,. -Com relaçao a esses problemas de coordenaçao de 

pesquisas no Brasil, parece-me que o sistema.ª

ventado pelo representante do Ministério do Pl.ª

nejamento não funcionaria pelo menos a médiopr.ª-
A 

zo porque, digamos, o Sr. tem tres a quatro ÓK 

gaos que se propõem a fazer o mesmo trabalho e 

se o Sr destina recursos apenas a um dêles, o 

Sr está tendo uma divisão de "know-how", diga-
A 

mos de pessoal pelos tres ~rgaos. Se todos os 

três Órgãos já com capacidade para fazer aqu~

le trabalho pudessem ter técnicos em todos a

quêles tr~s ou quatro Órgãos que se julgam em 

condições de realizar aquêle trabalho, e o Sr. 

dá recursos a apenas um dêles. Isso a meu ver 

tem ocorrido no Brasil mas deve ser impedido , 

porque seria preciso que o Sr não apenas desse 

recursos a um dêles mas centralizasse ~sses ho 

roens em um local só. É o que ocorre por exem

plo no setor. mineral, que já tem sido aborda

do. O S r tem is vêzes áreas sendo trabalhadas 

por três Órgãos distintos do Govêrno Federal 

digamos a SUDENE , a Petrobrás e o DNPM. Às v;

zes sao quatro, com a Comissão de Energia tr~

balhando em geologia na mesma área. A meu ver 

existe a orientação do Govêrno com relação a is 
, 

soque e o Plano Mestre Decenal, par a os recuL 

sos minerais. Mas o Govêrno não impede que os 

outros Órgãos façam êsse trabalho nos mesmos lo 

cais. O Órgão brasileiro encarregado d e fazer 

pesquisas minerais, é em primeira mão, o DepaL 

tamento Nacional de Produção Mineral; mas a P~ 

trobrás também é e a Comissão Nacional de EneL_ 

gia Nuclear também, de forma que surge uma sé

rie de superposições extremamente inconvenien

tes que a meu ver devem ser impedidas na medi

da do possívelº 
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lhantes às dos americanos, que naturalmente não 
s ao , eu gostaria de lembrar que a National Sei 

ence Foundation dá os auxílios para os campos 
A f; 

de excelencia, que eles chamam de "Fields of 

excellents" e a idéia do Conselho que crie a

qui no Brasil êsses campos de excelências. Is

to não quer dizer que não se dêem auxílios pa

ra outros que trabalham no mesmo campo, no meê 

mo assunto do campo de excelencia. Mas dar-se-
, ,,.. t ,,.. 
a preferencia e auxilio a esses campos, que s~ 

rão escolhidos nessas Reuniões que se planeja 

fazer. Isso não quer dizer que se vai dirigir 

a pesquisa, porque êsses campos de excelências 

poderão ser certos grupos que já existem ou que 

poderão ser criados, especializados em determi 

nado setor de pesquisa, ou já tradicionais ou 

então que possam vir a ser autoridade num de

terminado assunto de pesquisa. Isto não quer 
~ A < 

dizer que nao de auxilio para os outros gru-

pos fazendo a mesma pesquisa . Mas o Conselho de 

Pesquisas dará, maior auxílio, naturalmente, a 

êsses campos de excelências. Quer dizer, certos 

grupos especializados em determinado setor. Eu 

lembro que o Conselho de Pesquisas são dez se

tores dos mais variados: matemática, fÍsica,qii 

mica, até ciencias sociais, inclusive há a i

déia de transformar o setor de ciencias sociais 

em setor sÓcio-econ~mico. Quer dizer, são os 

mais variados setores de pesquisas. Quer dize~ 

êsses campos de excelência nao serão apenas em 

química, metalurgia, serão mos mais variados caro 

pos do conhecimento humano. Êsses campos de ex

celência serão criados, ou melhor, serão suge

ridos e adotados após essas reuniões, não será 

o resultado de um individuo, no seu gabinete, 

um estudo teórico, de um individuo que escolh~ 

rá êsses campos, de excelência. tsses campos s~ 

rão escolhidos nessas reuniões sucessivas com 

os dirigentes e representantes dos institutos 

de pesquisas, escolas superiores, etc •• 

... 

• 
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- Queria apenas fazer uma sugestão às autorida

des aqui presentes e representantes de Ministé 

rios, que uma vez criada a pesquisa aqui no Bra 

sil, deve-se tratar de que seja fácil o acesso 

ao trabalho que foi realizado através de ~en-

tros de informações que poderiam editar bole

tins periodicamente e os distribuir às Federa

çoes das Indústrias, para que a indústria 'Pº.ê. 

sa se informar a respeito. 

- Referindo-me também aos campos de excelências, 

eu perguntaria ao Dr Iacham, do Conselho Na

cional de Pesquisas, sÔbre o problema básico. 

A meu ver os EEUU possuem recursos suficientes 

para inverterem simultâneamente em 3, 4, 5, 6 

laboratórios e centros de pesquisas, no mesmo 

setor. Como Dr Mário RennÓ acabou de mostrar o 

americano inverte pesquisa 
, 

da que o em e or-

dem de grandeza do produto bruto brasileiro, mas 
, 

brasileiros temos fazer economia dris nos que uma 

ti ca em diversos setores. Então a meu ver, sur-
. ( . gem de 1n1c10 no programa de planejamento de PElê. 

quisas no Brasil, duas perguntas: se vai o Con

selho Nacional de Pesquisas, subsidiar simultâ,.. 

neamente vários Órgãos para os mesmos trabalhos?· 

ou se vai procurar dirigir a formação de cen

tros, digamos, federais ou nacionais de pesqu~ 

sas localizadas em diversas cidades (não seria 

naturalmente em uma só) o que me parece de inÍ 

cio mais razoável. Que fÔssem · subsidiados pr~ 

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 p~ 

rase fazer a pesquisa o dinheiro existe; o que 

não existe é "know-how" para fazê-laº De manei 

ra que eu proponho ao Sr., com a permissão do 

professor Mário Rennó, essa questão: se isso 

foi di scutido nêsse grupo de trabalho, e qual 

a política do Conselho Nacional de Pesquisas 
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com relação ao assunto. 

- É uma pergunta muito difícil de responder por

que eu também não posso responder em nome do 

Conselho Nacional de Pesquisas; lembro que sao 

dezenas de membros do Consêlho Deliberativo e 

a política do Conselho não é tomada por indivi 

duo. Mas eu posso de maneira geral dar uma i

déia do que se pretende fazer. Não posso abso

lutamente, dar endÔsso ao que será a política 

do Conselho. O que eu posso dizer é o seguinte: 

o que se pretende é escolher grupos, mas êsses 

grupos não serão necess~riamente ligados a en

tidades nacionaisq Num instituto de tecnologia 

estadual naturalmente terá auxílios, se tiver o 

grupo de excelência naquele assunto que é jul

gado de interêsse nacional. Inclusive uma eSCQ 

la de engenharia estadual se tiver o grupo de 

pesquisas num assunto que interesse, será sub

vencionada. Agora, dar-se-á de prefer~ncia, a 

um número restrito de grupos em cada assunto. 

Não se pode subdividir demais os casos. Agora, 

eu quero roiantar 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 há int~ 
A 

rêsse muito grande do Governo em incentivar a 

pesquisa. ~gora, o que nós contamos também 
, 
e 

com o auxílio da indústria, ou melhor, espera

mos · contar com o auxílio da indústria. Isso pQ 

de parecer utópico, mas acho que já começamos 

a sensibilizar os líderes indus triais a respei 

to da pesquisa. Os lfderes industriais sentem 

que e necessário que se criem novos elementos 

para a pesquisa. Que só comprar o "know-how" e.§_ 

trangeiro não chega, porque logo que êle se a-

daptar ao Brasil, torna-se obsoleto. Então 
A 

e-

les sentem a necessidade; viemos de uma viagem 

ao Nordeste e vimos que os industriais nordes-
A 

tinos, devido a esse apoio que tiveram da SUDE 

NE, e outras fontes, sentem necess idade inclu-

• 
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sive de dar auxílios, nao sÕmente as institui

ções de pesquisas como também as Universidades. 

Vimos por exemplo, na Bahia, em Salvador, que 

o Secretário de Indústria e Comércio da Bahia 

vai reunir os industriais que vão investir em 

Aratu que será um futuro centro industrial,nos 

arredores de Salvador, e espera que esses in

dustriais o ajudem na criação de um grande in§ 

tituto estadual de tecnologia em Salvador. Isso 

naturalmente poderá criar vários campos de ex-

celência lá em Salvador. Eu não quero dizer que 

só exista um campo de excelência em um determi 

nado assunto. Às vêzes pode ter um no norte,um 

no sul, ou vários no sul, mas naturalmente 

os recursos serao divididos. Não se pode pen-

sarem destruir certas equipes já organizadas 

dando auxilio só para uma delas. 

- Eu gostaria, falando em nome do Instituto Ro

berto Simonsen, dizer o seguinte: para se con

seguir a cooperação da indústria, (eu não falo 

em auxílio porque eu acho que nós temos que fg 

gir dessa fase de periodicamente o industrial 

receber uma fila, desculpem-me o t;rmo mas é o 

Único no momento me ocorre, de pedintes, pedin. 

do dinheiro para pesquisa; nao é uma questão de 

aux ílio mas uma questão de consciencia e da prÓ 

pria sobrevivência) isto é só possível se as iQ 

dÚstrias se reunem em grupos. Um Industrial li 

gado a nao ferrosos não tem obrigação nenhuma 

de dar auxílio para produtos alimentares, vam~ 

supor. Não e questão de auxilio; _é questão de 

investimento para a própria sobrevivência dia.Q 

te dos mercados internacionais, uma v ez qu e (há 

diversos economistas que podem dizê-lo melhor) 

uma das soluções para a nossa indústria é a 

export a ção. Então, para nós podermos enf rentar 

êsses mercados exteriores precisamos desenvol

ver nosso "know-how" adaptando-o às no s sas con. 

diçÕes, as nossas matérias primas, pessoal, e

quipamento, etc •• Portanto, eu acho que se tra 
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ta de reunir indústrias em grupos homogêneos e 

discutir o assunto e êsse Simpósio é a primei

ra tentativa particularizando para não ferrosos, 

porque se fÔssem procurar indiscriminadamente 

falar aos industriais simplesmente e nos diri 

girmos à entidade representativa da indústria 

no global, eu tenho a impressão de que a coi

sa não vai funcionar. É uma previsão, posso me 

enganar totalmente, mas acredito que não. Ago

ra, dirigindo-nos à entidade representativa de 

grupos homogêneos como po r exemplo, Instituto 

Brasileiro de Siderurgia, poder-se-á conseguir 

algo porque todos êles têm um problema em co

mum. Um Instituto Brasileiro de Não Ferrosos, 

algo assim, seria também um Órgão com essa fi

nalidade, patronal ou como uma entidade técni

ca. Essa $eria minha observação: da mentalida

de de auxílio a fim de despertar consciencias. 

E esta é uma das atividades do Instituto Rober

to Simonsen. O IRS tem uma de suas divisões, à 
qual eu pertenço como Assesso r Técnico, que é 

o Centro de Incentivos a Pesquisas . tste proc~ 

ra orientar, despertar consciências. E eu gos

taria também de lembrar que foi formada há uns 

meses atrás uma Comissão para estabelecer a PQ 

lítica Tecnológica do Estado de São Paulo, de 

que os Srs devem ter conhecimento. Essa comis

são foi presidida pelo Dr. Hél io Torres e vice 

-presidida pelo Dr. Vicente Chiaverinni, e que 

contou entre seus membros, entre outros, o Dr 

Luiz Correa da Silva; essa comissão está su~ 

rindo exatamente uma série de medidas. Eu SOQ 

be pelos jornais que o govêrno federal está e.!!!. 

penhado em estabelecer uma Política Tecnológi

ca eu não sei como tudo iss o é coordenado e a 

cada instante ouve-se falar que em determinado 

Órgão uma comissão é fo r mada. Precisamos par

tir para algumas soluções posi tivas sem criar 

comissões e mais outras comissões. Já existe Q 

ma série de recomendações e que atualmente deu 

na criação do Centro de Tecnologia do Estado ée 

• 
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São Paulo, que está em fase de regulamentação; 

isso já foi aprovado pelo Governador mas ainda 

está em fase de regulamentação. Já existem uma 

série de recomendações que eu acho muito inte-

ressante; porque partiram não sÕmente de profes 

sÔres universitários, mas também de industriais 

reunidos e uma série de assuntos em comum. 

Quero referendar a opinião do Prof. Mário Renno 

e do representante da Volkswagen, a respeito da 

necessidade da divulgação. A indústria só vai 

realmente prestigiar êsses Institutos de Pes

quisas, quando ela perceber que êsses trabalhos 

são Úteis à ela. O trabalho .ficar . · na pratelei 

ra do centro de pesquisas não resolve, e den

tro do Gov;rno, nosso ponto de vista, é que a 

etapa final dêsses projetos regulamentares é a 

sua divulgação. SÓ com a divulgação lançada,nós 

vamos mais facilmente convencer a indústria 

A indústria tem que ser objetiva, prática. O 
, 

mesmo e o problema de patentes; quantas paten-

tes são registradas por ano no Brasil? A paten 

te é uma pesquisa tecnológica, é o resultado de 

uma pesquisa tecnológica. Como é que andamos em 

têrmos de patentes no Brasil? Pouca gente dá nQ 

tÍcia disso. A patente nos EEUU, em qüalquer país 

mais avançado, é o grande instrumento do pro

fissional liberal. Êle ganha dinheiro com isso; 

muitos ganham. Fazem disso um meio de desenvoi 

vimento tecnológico. Como é que andam nossas pa 

tentes? Quero dizer, a pesquisa individual? Is 

so interessa à indústria. Ela vai atrás do té~ 
nico que tirou a patente, vai atrás dos Centros. 

A indústria tem um objetivo muito imediato; e

la não pode ficar na expectativa do que é bom 

do que é ruim, ela tem que ver, e isso ela s~ 

pode fazer com a divulgação, seja uma diYulga

ção resumida, ou uma divulgação extensa, seja 

o registro da patente; se interessar ela pode 

procurar o autor da patente; isso é necessário 

dinamizar; e não uma preparaçao sem fim como o 
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Sr. acabou de dizer, através de grupos, comis

sões, etc. uma preparação sem fim d;sse desen

volvimento tecnológico. 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 

nó, o aspecto inicial que é a coleta bibliogri 

fica, quer dizer, saber o que que os outros já 

fizeram, evitando repetir os mesmos insucessos 

havidos, ou partindo já de um ponto, de uma e

tapa já conhecida. Eu gostaria que o Prof Ren

nÓ abordasse o problema da bibliografia inter

nacional no campo da metalurgia; •êle está mais 

ou menos a par do que é feito pelo American SQ 

ciety for Metals. 

Eu endosso inteiramente a sua opinião, faço mi 
nhas as suas palavras. Vimos que, nós não pod~ 

mos contar com a Federação das Indústrias II in 

totum". Então, como disse no início dos escla

recimentos, planejamos fazer no ano que vem as 

reuniões com setores industriais, com sindica

tos inclusive; já iniciamos as conversações com 

dois sindicatos: de tintas e vernizes e de re

sinas sintéticas. Faremo s essas reuniões com 

os industriais, dividindo as indústrias, divi

dindo as indústrias por setor; achamos que é 

melhor forma realmente sensibilizar os indus

triais nos seus setores. Esperamos que êlesnos 

apresentem os seus problemas: é isso que é o e.§. 

sencial. Que os industriais nos apresentem os 

seus problemas; essa questão de auxílio monetá 

rio virá depois, do próprio industrial que ve

rá a necessidade de dar auxílio monetário. Mas 

não é isso que nós pedimos; pedimos nessas reg 

niÕes iniciais que ;les nos apresentem os seus 

problemas. Então vamos ver a maneira de resol

ver os problemas de ordem técnica, naturalmen

te; não de ordem financeira ou econômica. Ago-

• 
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ra, o segundo esclarecimento: existe um 
, -
orgao 

no Conselho Nacional de Pesquisas, o IBBD; êle 

sempre existiu, mas nao cumpria a sua finalida 

de como deveria cumprir. tste Órgão está enca.!'.. 

regado de divulgar, não só pesquisa brasileira 

mas também pesquisa estrangeira, sempre que SQ 

licitada, e no nosso grupo, (sempre que falo 

grupo e o Grupo Misto) uma das recomendações 1:É. 

sicas será essa: dar incentivo a êsse Órgão de 

modo que ê1e possa corresponder e fazer êsse le 

vantamento; se preciso fÔr até um certo levan

tamento bibliográfico de assuntos que o indu§_ 

trial se interesse em saber; se já foi feito 

ou se encontra na literatura. Isso nós quere -

mos aplicar não somente aos industriais mast~ 

bém ao s pesquisadores de maneira geral. No mo

mento o IBBD já fêz levantamento das revistas 

cientificas existentes no país. Se alguma pes

soa deseja saber em que laboratório, em que ins 

tituição ê1e pode encontrar determinada infor

mação científica, é só pedir ao IBBD. Agora na 

turalmente uma outra recomendação é que se criem 

revi s tas esp ecializadas do mais alto nível c:ie.!!, 

tÍfico, e que essas revistas circulem, não im

porta a forma, mas os resultados das pesquisas 

sejam divulgadas amplamente através dessas re

vistas, subvencionadas pelo Conselho Nacional 

de Pesquisas se pre ciso fÔr. 

Eu solicito aqui se acrescente mais alguma coj_ 

sa a res peito de bibliografia. Por experiencia, 

creio que não poderia trazer muita coisa, mas 

em todo caso há algumas lembrinças. O Dr !acham 

acaba de se referir ao IBBD. Pessoal.mente nao 

tenho tido experiência com o IBBD, mas creiog.ie 

realmente êle pode ajudar bastante, e as nos

sas sol i citações poderão ser até motivação pa-
~ 

ra que ele realmente venha a realizar mais, se 

ainda não fÔr suficiente no nosso setor, setor 

metalúrgico. Nos EEUU, lembrança do Dr Decourt 

Homem de Melo, a American Society for Metals 
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realiza um levantamento da bibliografia em me

talurgia; êsse levantamento é registrado em fi 

ta magnética para computador. Podem ser então 

adquiridas periodicamente, parece que de 3 em 

3 m~ses, as fitas contendo êsses "Abstracts" da 

literatura internacional em metalurgia. Uma SQ 

gestão foi levantada no Congresso da Associação 

Brasileira de Metais, em Vitória, pelo Eng JaL 

del Borges Ferreira, hoje vice-presidente da 

Acesi ta. O Eng Borges Ferreira já estudara o a.§. 

sunto na Cia Siderúrgica Nacional e agora pro

puzera que um Instituto como o IBS, ou como o 

IBBD, talvez também com o apoio da ABM, pode

ria cogitar de adquirir essas fitas periodica

mente e que, então, um computador especial pa

ra isso fÔsse implantado no país. Parece-me 

pois, que o Órgãos ad~quado para manter êsse 

computador seria o IBBD. As fitas deveriam co

brir tÔda a metalurgia. Será então um material 

muito conveniente que nos ajudará muito no tr~ 

balho de levantamento bibliográfico para pes-

quisa. Com relação à sugestão também, há poucos 
A 

momentos do Dr Tacham, sobre revistas a faze-

rem a publicação das pesquisas, creio que to

dos conhecem o que a revista da ABM vem reali

zando para nós . Mas como membro do Conselho Di 
retor da ABM, tenho sentido as preocupações fi 

nancei ras dessa sociedade no sentido de que o 

volume de material a ser publicado vai crescen 

do tanto que ela começará a não ter recursos 

próprios ou não poderá fazer o que ela tem fei 

to, e necessitar transferir essas necessidades 

financeiras aos seus associados. A ABM temes

tabelecido anuidades que dêem para cobrir o Cl!2 

to da revista. Mas certamente ela é uma organi 

zaçao que tem realizado tanto, que merece rec~ 

ber essa ajuda específica, e dar então, maior 

amplitude ainda a seu periódico que acho ser o 

material de informação bibliográfica de traba

lho bras ileiro melhor que temos até agora; o 

que está faltando é que muita coisa que se vai 

• 
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fazendo nao é levado à revista da ABM, por e

xemplo, para que todo s os metalurgist as brasi

leiros a conheçam. A ABM, já tem um certo nÚm~ 

rode assinantes estrangeiros que se interessam 

pela pesquisa feita nêste pals e publicada. CQ 

mo sugestão ligeira também, não poderia deixar 
A ~ < de lembrar, sobre publicaçoes especificas de 

levantamento bibliográfico internacional um p~ 

riÓdico excelente que é o Bulletin Signaleti -

que, publicado na França. São boletins mensais 

divididos por setores; êsse Centro Nacional de 

Pesqµisa Cientifica da França recebe pedidos de 

reproduções microfilmadas dos arti gos de inte~ 

rêsse registrados no Bulletin "Chemical Abstr-ª

cts" é outro trabalho muito conhecido. No se

tor especi f ico do Cobre por exemplo, há uma P.!! 

blicação, creio que mensal da Copper Developmmt 

As sociation, publicado antes como Copper Abs

tracts e agora incorporado na revista "Copper" 

que a ass oci ação vem publicando. O Internatio-

nal Tin Council, não sei se é exatamente 
A 

esse 

o nome , também realiza bastante dêsse trabalho. 

Deve ser acrescentada ainda a "Metals Literat.!! 

re" publicada anualmente pela American Society 

for Metals . Estão aí algumas ligeiras lembran

ças de orientaçã o bibliográfica excelente que 

podemos ter; já mencionei também que as publi-

caç Ões do Bureau o f Mines, americano ~ sao exce-

lent es e os Institutos de Pesquisas e Escolas 

podem receber gratuitamente os "Reports of I!!.=. 

ves tigation"; algumas outras publicações do 

USBM são de prêço bastante accessível. 

- Falando em meu nome, nao em nome do Conselho de 

Pesquisas, eu sugeriria que os Srs solicitassem 

êsse auxilio, porque há alguns mêses atrás ar~ 

vista "Cerimica" (na certa muitos dos Srs conh.!!. 

cem) solicitou e já obteve auxílio do Conselho 

de Pesquisas para ampliar o seu número de pági. 

nas, etc. Entã·o da mesma forma eu sugeriria que 

csSrs assim o s olicitassem, falando em meu no-
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me, nao no do Conselho de Pesquisas. 

- Ainda sÔbre êsse aspecto de divulgação eu gos-

taria de levantar um outro ponto de vista 

enfocação dêsse problema. Geralmente sempre 

de 
, 
e 

discutido, mas o aspecto dominante é recomend~ 

tivo, sugere-se e mostra-se a conveniencia do 
, -
orgao divulgar. Mas a gente pode enfocar isso 

de um outro ponto de vista. Se nós considerar

mos por exemplo, principalmente no caso do Ór-
- A A 

gao direta ou indiretamente do Governo, que e-

le é sustentado para cumprir at'ribuiçÕes de P~ 

quisas e Desenvolvimento, talvez fÔsse o caso 

de enfocar êsse problema de divulgação não co

mo uma recomendação, mas talvez como uma deteK 

mi nação. Ou seja: não seria urna determinação l.Q. 

gica, governamental, para todos os institutos, 

que não sustentados com atribuições de desen-

volvimento e de pesquisas que êles teriam -nao 

por recomendação, mas por obrigação a divulga

ção no canal competente? Êsse canal poderia ser 

um central, muito lato, através do Conselho 9 mas 

poderiam existir diversos canais competentes~ 

denciados. Ôbviamente um Ótimo canal seria a 
.... 

deveria ~ ABM; eu perguntaria se o Governo nao 

finir, nao uma recomendação, mas uma determin~ 
~ de trabalho do 

, ~ , 
obrigatÕ-çao que o seu orgao e 

riamente concluído por uma publicação 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 própria divulgação? Porque dessa forma fi 

caria bem claro. O Órgão recebeu do país, os 

seus fundos para cumprir uma missão, e êle 
, 

so 

terá cumprido essa missão quando êle devolver 

os resultados disso. Portanto eu sugeriria es

se enfocamento de outro ponto de vista: se o Go 

vêrno não deve definir o dever de publicação~ 

tineira, pelo menos nos seus Órgãos. 

• 
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, 
- O que posso adiantar e o seguinte: o CNP quan. 

do concede Bolsas, êle as concede num prazo li 

mitado; se depois de um certo tempo bem curto, 

dois anos, o indivíduo não publica os seus re

sultados êle não tem a sua bolsa renovada. Quer 

dizer, isso obriga o indivíduo a publicar, e 

-para os auxílios é a mesma coisa. Se o Centro 

de Pesquisas solicita auxílio, naturalmente d~ 

pois êle apresentará suas contas, mas não bas-
,.. ~ $., 

ta. Se ele quizer novo auxilio ele tem que pu-

blicar os resul t ados de suas pesquisas, quer di 

zer, com o auxílio anterior. De modo que no Con 

selho já existe essa política, essa norma. SÓ 

se dá Bolsas, se os interessados publicarem os 

resultados de suas pesquisas. 

- Eu não tinha idéia contrária do Conselho; o que 

eu estava justamente sugerindo é que isso que 

o Conselho está muito certo em fazer, seja ex

tendido a qualquer Órgão do govêrno que haja a 

obrigação de divulgar, mesmo que seja assunto 

de patente, que seja feita a patente, mas a 

transferência do 11know-how11 tecnológico do cieQ_ 

tista ao país, deve $er obrigatória. Ou seja, 

estou propondo em discussão e estou recomendan_ 

do que isto até mesmo seja orientação geral p~ 

ra os Órgãos de qualque r Ministério; inclusive 

isso dá uma aferição de produtividade do Órgão, 

mui to interessante, porque, uma sequencia de 

trabalho num Órgão, se f~r tÔda canalizada para 

a ABM, por exemplo, dará em pouco tempo de pr.Q. 

cedimento sistemático, a verdadeira medida do 

grau de efetividade dêsses Órgãos na realização 

de seus trabalhos. E eu estou sugerindo que se 

ja uma determinação do Govêrno para todos os 

Órgão s de seus ministériosº 

- O item abordado me pareceu importante, dentro 

do capítulo final do Pro f Rennó. t1e faz um a

panhado sobre algumas pesquisas que interessa-

riam à indústria brasilei ra de não ferrosos • 
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Poderíamos então abordar êsse tema. Antes de CQ 

meçar, queria apenas que o Prof RennÓ confirmas 

se naquele Quadro 2 a produção nacional de chufil 

bo em 65; se estão os dados realmente corretos, 

ou não faltam aí uma dezena de unidade. 

- Em 1965, 5 mil toneladas. Colhi ;sses dados no 

Anuário Estatlstico do Brasil - 1966. (traz os 

dados estatísticos de 1965) a menos que houves

se um êrro de transcrição dêsses dados. Mas eu 

me recordo, que em 1965, numa reunião do Simpó

sio de Metais não Ferrosos em Volta Redonda, foi 

apresentado um trabalho pelo Eng. Sérgio Barão 

sÔbre a indústria do chumbo. Nessa ocasião êle 

mostrou que realmente a produção de metal bruto 

na indústria de chumbo estava diminuindo porque 

estávamos chegando ao paradoxo de exportar mini 

rio e depois importar metal . Isso porque a tra~ 

formação metalúrgica naturalmente estava onero

sa e na Bahia havia mais interêsse, mais facil~ 

dade, de exportar o minério e depois importar o 

metal (transcrição). O número está efetivamente 

bastante baixo, poderia haver um engano de tran~ 

crição mas me recordo que êle realmente desceu 

bastante em 1965 em relação a 1964 (em revisão 

o autor confirma os numeros apresentados). O es

quema industrial da Cia Brasileira do Chumbo p~ 

rece bastante anti-econômico, porque as jazidas 

de minério de chumbo da Bahia estão no municÍ -

pio de MacaÚbas, a 50 ou 60 Km do Rio São Fran

cisco na sua margem direi t a, e o transporte do 

minério se faz em direção a sudeste até a Rodo

via Rio-Bahia e depois para nordeste até atin

gir o Recôncavo, onde está a usina metalúrgica 

em Santo Amaro da Purificação. tste metal vai 

viajar da Bahia até o Paraná para ser refinado, 

porque o chumbo de obra, pràticamente não tem~ 

tilização. A infra-estrutura parece que estámal 

colocada e deve _contribuir para o custo exager~ 

do do metal refinado no país. 

•• 
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Eu queria apresentar uma sugestão, nao sei se e 

a propósito 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

dução das usinas discriminadas pelo titulo de 

"laminados", nós avançamos muito, no maior co

nhecimento da indústria siderúrgica brasileira. 

Eu sou responsável no IPEA, pelo setor de ~tais 

Não Ferrosos. Tenho uma grande dificuldade no t.Q. 

cante a dados; essa lembrança decorreu dêsses da 

dos de chumbo. NÓs realizamos uma pesquisa, pe.§. 

quisa esporádica, realizada para o ano de 63,64 

65; foi divulgada pelo Plano Decenal. Há uma C.Q. 

leta não abrangente, regular mas não abrangente 

feita pelo GEIMET - Grupo Executivo da Indústria 

Metalúrgica. Recebe dos produtores primários os 

dados sÔbre produções mensais e anuais, mas nao 

são abrangentes. São só as emprêsas que fizeram 

um projeto aprovado. Então o ca~po de não fer-

rosos no Brasil é uma coisa que poderia resultar 

na criação de um Instituto de Não Ferrosos, PªK 

te das necessidades que nós temos é obter infor 

maçoes; não só sÔbre a parte de produção primá

ria que ainda é deficiente, mas principalmente 

na linha de semi-acabados. A nossa indústria de 

cobre é tÔda ela de semi-acabados; a de alumÍ 

nio trabalha 50% com metal importado. Então a 

necessidade de se coletar permanentemente essas 

informações ajudaria muito, eu creio que a todos 

nós, nao só na parte de planejamento governamen 

tal, mas mesmo na parte de conhecimento do se

tor de não ferrosos no Brasil. Fica a sugestão, 

eu gostaria imensamente que fÔsse criado o Ins

tituto de Metais Não Ferrosos, à semelhança do 

Instituto Brasileiro de Siderurgia. 

- Antes de continuar os debates o Sr permite,Prof 

RennÓ, acrescentar mais umas pesquisas que o Sr 

sugere a respeito do Berílio. Temos uma instala 

ção pronta, completa, montada, no Estado do Rio, 
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tentou-se fazê-la funcionar duas vezes, uma com 

processo da Titanium Metals Corporation, e pos

teriormente com modificação feita por algunsqtg 

micos, do IPT, e ainda permanece inativa com e

quipamentos de primeira ordem, carissimos, bem 

montados, laboratório químico anexo, com trata

mento de água, etc •. Rec entemente soubemos que 

o Brasil colabora ; maciçamente na exportação do 

Berilio, (mineral) e nao conseguimos ainda pro 

duzir o Óxido de Berílio de qualidade que permi 

te entrar no mercado internacional, uma v~z que 

o nosso consumo é priticamente nulo. Essas sao 

as sugestões que apresento. 

Em primeiro lugar queria me congratular com o 

conferencista pela brilhante exposição que aca

bou de apresentar. Começamos o tópico em discu~ 

sao s~bre Metalurgia Extrativa. Gostaria de a-

• bordar o problema do magnésio. Como foi muito bem 

ressaltado pelo Exmo Sr Ministro da Aeronáutica, 

na Confer~ncia inicial de Abertura do Simpósio, 

o Magnésio é o Único metal estrutural da classe 

dos n ão ferrosos que não é produzido no Brasil e 

é um metal que tem um significado todo especial 

na Indústria Aeronáutica. Gostaria mtão, em r~ 

lação ao magnésio perguntar a V.Sa. o que julga 

e m relação a êsse esquecimento do magnésio nas 

considerações nacionais, se elas são justifica

das pelo fato da produção mundial ser superior 

ao consumo, e gostaria de saber de V.Sa. se tal 

fato justifica a não inclusão do magnésio nos 

Planos Decenais do Governo, isto e, nas consid~ 

raç oes prioritárias, vamos assim dizere 

Eu nao sei as razoes pelas quai s o magnésio nao 

foi considerado n~sses estudos que foram feitos 

para o Plano Decenal. É possivel que isso tenha 

ocorrido porque, até bem poucos anos, magnésio 

não figurava na nossà pauta de importação~ ou 

figurava em quantidades realmente Ínfimas. Foi 

muito recentemente que o consumo do magnésio no 

• 
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Brasil, deu um salto bastante grande; foi quan

do a Volkswagen implantou a produção de parte do 

motor no Brasil. Então o nosso consumo, parece 
, . ' que em 1962, se nao me falha a memoria, subiu r~ 

pidamente, e em 1966, a nossa importação foi de 

cêrca de 2.800 toneladas. Creio que a VW consu

miu em 1966, cêrca de 2.50Q toneladas, não sei 

se de liga ou de metal na liga. Mas a diferença 

sera pequena porque as ligas de magnésio, como 

sabe V.Sa., tem pelo menos 90% de Mg. Então foi 

com essa produção de peças de ligas de magnésio 

do motor Volkswagen, que nós realmente passamos 

a ter um consumo que já justifica plenamente a 

montagem de uma fábrica. E dentro da progressão 

da fabricação da Volkswagen que vai chegar em 

1970 a cêrca de 170.000 veículos, vamos então ca 

minhar para cêrca de 3.500 ou 4.000 toneladas~ 

nuais. 
, 

Quero lembrar agora que essa. tonelagem e 

aquela em que começaram as fábricas americanas 

pelo processo Pidgeon de redução pelo silício • 

As fábricas construídas durante a guerra nos EEUU 

eram de 4000-4500 toneladas. As usinas mais re

centes, a usina ALA~ET por exemplo, no Alabama, 

foi a que entrou em operação em 1958/9, pelo pr.Q. 

cesso Pidgeon; é uma usina que começou com 6000 

ton deve estar hoj e com 7.000-8.000 toneladas 

de capacidade. Esta é aproxi mada mente a capaci

dade da usina da Dominium Magnesium, no Canadá. 

De forma que 4000 toneladas será já o metal ab

sorvi do pelo mercado daqui a 3 anos. Seria o tem 
, . , 

po minimo para constrqi~ ~uma fabrica. Seria uma 

tonelagem bem suficiente, me parece, do ponto 

de vista de esc ala econômica, pelo menos no s p~ 

drÕ es americanos. Va mos encontrar n a Europa pr.Q. 

·duçÕes muito me nores que parecem justificar,en

tão, a expectativa de condições econômicas para 

implantação dessa fábrica. Isto falando apenas 

nêsse consumo do motor VW, mas como bem conhece 

V.Sa. o metal tem também bastante interêsse na 

aviação, de modo que e um outro mercado em po

tencial para ser incluído nêsse levantamento 
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stênio 

Isso é o que eu poderia dizer no momento,com r~ 

lação ao porque não estar o magnésio nêsse estQ 

do; acho que a palavra de novo caberá ao Dr FeK 

ri; é a pessoa que estaria suscitada dentro de§ 

sa pergunta. 

' 
, , ' ~ ..... , _ 

- O Prof Mario Renno praticamente respondeu, por-

que não foi incluído dentro dos metais não fer

rosos considerados básicos. Realmente nosso con 

sumo parece ainda pequeno para justificar a ins 

talação de uma usina. Evidentemente que há un i.n. 

terêsse direto para a Aeronáutica. Nós temos que 

ver qual é a programaçao de produção de aviões 

no Brasil. Como êle diz, se a VW chegando a pr~ 

dução de 170 mil veículos por ano justificaria 

então a usina, sem dúvida a Aeronáutica vai se 

antecipar, ou ela tem uma programação de implan 

tação mais rápida, será outro setor consumidor. 

Quer dizer, nós temos uma produção, eu vou ten

tar uma produção porque apenas poderemos desen

volver um setor, cons~midor, altamente consumi

dor, eu tenho a impressão que poucos industriais 

estariam dispostos a montar uma fábrica, espe-

rando que o mercado consumidor aparecesse. Como 

há problema de custo de produção muito alto no 

Brasil, diflcilmente poderíamos, além d~sse as

pecto de custo de produção ser alto, há uma con 

corr~ncia internacional muito grande, há um ex

cesso de capacidade instalada conforme· o Sr me§ 

mo salientou, não sei se 250 mil toneladas de 

capacidade instalada logo depois da 2a. guerra 

e o consumo mundial corre em tÔrno de 100 mil , 

80 mil, no final da guerra caiu para 50 mil. En 

tão nós pensarmos em exportação no momento, a

cho bastante difícil a situação do custo inter

no de produção em função da situação do mercado 

internacional. Isto em parte justifica, mas nao 

explica muito bem porque ••• 

- Agradeço os esclarecimentos prestados pelo Dr 

Ferri. Gostaria finalmente de ouvir do Dr Mário 

• 
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Rennb, a ~pinião sÔbre o seguinte: a instalação 

no Brasil de uma indústria de magnésio, que o 

Sr acabou de dizer, já se justificaria, mas de~ 

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

çoes, que os dados estatisticos nem sempre sao 

muito representativos . Eu gostaria de ouvir de 

V.Sa., a sua opinião sÔbre se a instalação de 

indústria de magnésio no Brasil geraria um au 

mento acentuado no consumo do magnésio. Isto é, 

se nbs tivéssemos Mg disponivel, as indústrias, 

no momento montadas e instaladas no Brasil nao 
A 

passariam a usar esse metal? E em consequencia 

aumentar o seu _, consumo acentuadamente? 

- A essa pergunta me parece um pouco dificil ser 

dada com segurança uma resposta. Já foi lembra

do, que há uma capacidade ociosa do de produção 

metal nas usinas já existentes no ,•mundo. Mas tam 

bém parece que não se pode negar de que a exis

tência de uma usina no pais sempre favorece um 

pouco o aumento de consumo do metal. Pelo menos 

deve ter um efeito psicolbgico favorável. Eu a

dio que em relação ao magnésio há um excesso de 

receio sÔbre o emprêgo, sÔbre a utilização do 

metal. Êle não é tão fácil de se incendiar como 

muit a gente pensa. Êle pode ser fundido sem di 

ficuldades tecnolbgicas tão grandes. Acho que é 

preciso aprender um pouco a trabalhar com o Mg 

para passar a utilizá- lo sem receios. Mas, natQ 

ralmente, é uma tecnologia mais exigente um poQ 

co, na execuçao do que o alumínio. Seria o me

tal competidor, com o qual deveríamos fazer al

gumas comparaçoes. A sua vantagem de pêso bas 

tante menor, seria a vantagem principal para sua 

utilização julgo eu. Mas o prêço é mais alto. 

Por isso está havendo um esfôrço entre os pro

dutores de magnésio para que o prêço dêle possa 

descer, para então, êle tornar-se ser realmente 
A ( , 

um competidor em preço com o aluminio. Isto e um 



XIX-58 

Ferri 

tanto sério para quem vem a pensar numa indús

tria de Mg. O prêço atual no mercado americano 

me parece que é de 35 cents/libra/ p;s; e há nos 

EEUU um esquema para redução de prêço de venda 

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

para ser reduzido até, creio, 31 cents no prazo 

de 4 ou 5 anos; isto para realmente interessar 

mais os utilizadores do metal. E é até da gente 

se espantar um pouco porque na Europa o pr~ço é 

menor e os próprios produtores americanos entr~ 

gam metal na Europa por prêço menor que êsse de 

31 cents. Se nao me falha a memória, creio que 

o metal mesmo americano, está sendo oferecidona 

Europa por 26 ou 26,5 cents. 
A 

De modo que esse 

seria realmente um prêço para compensar bast,an

te, suponho, largamente, essas diferenças com o 

alumínio, que custa 24,5 a 25 cents/libra. Êsse 

abaixamento de prêço pode realmente encorajar os 

utilizadores para que se aumente o consumo do me 

tal, aproveitando as vantagens que êle apresenta. 

Mas êle tem diversas desvantagens como é sabido. 

Isso também dificulta; não é só a resistênciam~ 

cânica baixa, como susceptibilidade muito maior 

a corrosao, que exige proteção e que no alumínio 

e dispensável. Essas sao as considerações que 

eu queria fazer; nao sei se respondi realmente a 

sua pergunta . 

- Eu gostaria de acrescentar algumas palavras as 

explicações do Dr Mario Rennó. É o seguinte: di 

ficilmente uma indústria vai se instalar no Br~ 

sil sem pedir proteção tarifária com as condi -

çÕes de custo atualmente existentes . Então o r~ 

sultádo imediato da implantação de uma indústria 

de magnésio, seria a elevação do preço interno, 

não a redução. E todos os metais têm uma prote

ção; alguns com uma proteção alta, dada a situ~ 

ção de custo interno, custos altos, e o mercado 

é pequ eno ; n ão havia economia de escala, o re

sultado seria exatamente inverso daquilo. Em vez 

• 
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de nós termos o Mg mais barato no Brasil, seria 

mais caro . 

- Já que nos estamos falando no problema de cus 

tos, o que nos é muito importante para não paga_!' 

mos pelo automóvel mais caro, como disse o Prof 

Renn6, intervêm a questão de processo de fabriC:il 

ção. Então eu voltaria ao mesmo tema tratado na 

página 6 de seu trabalho , em que êle considera a 

viabilidade de processo usando a carnalit~ em 

vez do cloreto de Mg. Gostaria que o .. autor fi

zesse uma exposição dizendo qual dos dois pro 

cessos, se usando o Óxido de magnésio da dolomi 

ta ou da magnesita, ou a carnalita, e se, no C.ª

soda carnalita, com o aproveitamento do potás

sio, seria processo realmente econômico, realmm 

te competidor no mercado internacional. Qual s~ 

ria a opinião do autor do trabalho7. 

- Tenho bastante simpatia pelo processo Pidgeonque 

é a redução da dolomita pelo Silfcio. O processo 

de utilização da carnalita, tem que conduzir ao 

processo eletrol1tico, e a observação que posso 

fazer, como professor de todos os metais não fe~ 

rosos e nao um especialista em magnésio é que a 

escala de produção das usinas eletrol1ticas pa

rece ter sido bem maior ainda do que pelo pro

cesso Pidgeon. Diria que uma usina dessa não tem 

a mesma flexibilidade de ampliaçãô ,_, que uma usi 

na Pidgeon. lste seria um fator bastante impor

tante a ser considerado. Mas na carnalitaé pO Sé 

s1vel que s~ possa encontrar uma vantagem bas

tante apreciável no cômputo global; é que a caL 

nalita, pode dar o magnésio e dará o potássio. O 

potássio tem sido a preocupação Única dos Órgãos 

que estão cogitando do problema da utilização da 

carnalita; pelo menos aparentemente. Ontem, d 

Exmo Ministro das Minas e Energia disse aqui, o 

Diretor do DNPM tam~ém, que estão preocupados~ 

com o potássio por enquanto. Na Alemanha, a caL 

nalita foi o mineral que permitiu o nascimento 
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da indústria do magnésio no mundo. Muitas célu

las eletrolíticas alemãs trabalhavam separando 

o Mg e resultava no eletrólito, uma concentra

ção de potássio muito maior, que era então sepA 

rado, conduzindo ao aproveitamento do potássio. 

Com êsse aproveitamento simultâneo dos dois m~ 

tais pode ser que o custo do magnésio possa ser 

beneficiado no cômputo global. Mas é realmente 

um estudo a ser feito, estudo bastante delicado, 

para se chegar a uma conclusão, das possibilid~ 

des econômicas, de implantação de uma usina de2 

saem Sergipe, indústria que vai consumir uma 

quantidade muito grande de energia, pois asgran 

des células de Mg consomem 20KWh/Kg de metal 

Isto para células grandes, de 80 mil amperes 

que operam nos EEUU e operaram na Alemanha. Ho

je parece que os russos estão ampliando mais e§ 

sas células; não tenho notícia de qual matéria 

prima que estão usando, mas é provável que êsse 

depósito de sais da Alemanha Oriental esteja se.!! 

do a fonte principal. As carnalitas de Stassfurl 

e Bitterfeld principalmente. 

Eu queria apenas dar um esclarecimento que é o 

seguinte: na França existe uma usina operando com 

1500 t/ano através do processo eletrolítico. Is

so já é um dado interessante. Quanto à questão 

de consumo de energia, nós temos referência de 

que os russos estão conseguindo e que nos EEUU 

também existe uma pesquisa e que utilizam de 

150 a 180 mil Amp. Por outro lado nós temos ta~ 

bém o seguinte a acrescentar: os russos segundo 

essas referências estão obtendo 16 KWh/Kg. 

- Eu estaria tentado . até a pedir uma confirmação: 

se essas 1500 ton. são realmente por processos~ 

letrolÍticos ou eletrotérmicos. Isso porque a 

França desenvolveu recentemente um processo de 

produção do magnésio~ partir da dolomita, por 

redução pel~ Fe-Si , mas em fÔrno elétrico de ªL 

co, em que se produz uma escoria de 3 componen-

• 
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tes: sílica, cal e alumina. tsse processo parece 

também bastante interessante desde que se baseie 

no Fe-Si e na dolomita. 

- Bem, eu queria dizer que na França há uma usina 

para 1000 t que parte da dolomi ta e outra de 1500 

por processo eletrolítico, partindo da magnesita. 

- A eletrólise no Brasil, poderia ser deixada para 

o período da tarde onde nós vamos ter um traba

lho específico no assunto. 

Hert z F.Batista (l5 ) - Primeiramente queria cumprimentar o Prof Mário 

Rennó, pela brilhante . palestra com tÔda precisão 

que lhe é habitual, mesmo pas suas aulas. Eu qu~ 

ria acrescentar aqui, a título de informação o 

caso da Proberil, que tentaria produzir Berílio 

por um processo até então nunca utilizado. A PrQ 

beril está perto, aqui no Km 112, da Via Dutra , 

próximo a Resende. Pesquisadores americanos da 

Titanium desenvolveram em laboratório um proces

s o bas tante 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 Comissão Nacional de Energia Nu

clear inclusive, prestou a essa firma um auxilio, 

na época, esperando que s e pagasse com Óxido de 

beril i o, mas o Óxido de berilio não saiu. A co

missão dirigiu-se então ao Instituto de Pesqui

s as Radioativas e fizemos uma série de ensaios de 

laboratório, tentando ver qual seria a origemdo 

fracasso do processo. 6 processo usado pela Pro

beril é um processo em que se faz uma segregação 

cris talina da b r omerita. Usa-se como ponto de 

partida o berilio, ao qual se mistura uma certa 

quantidade de dolomita, a metade. Em segui da es

sa massa e fundida aos 1500° e com resfriamento 

cuidadoso a hipótese é de formarem-se na massa 

cristais de bromerita ou Óxido de berllio. Nós 

tentamos o processo em laboratório; tivemos grau 

des dificuldades; primeiro por lidar com um núm~ 
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ro imenso de componentes, Si0
2

, so
2

, MgO, CO 

Um diagrama d;sses 6 componentes já dif'Ícil. Imi 

gine-se trabalhar com êles. Mas mesmo assim 
, 

nos 

fizemos várias experiências em laboratório e ve

rificamos que pesquisas mais apuradas são necess_i 

rias para que ~sse processo se tornasse industri

al. Então estando o Óxido de berílio formado ne~ 

sa massa, a solução simples p que tÔda ela OUgt'al! 

de parte formada por dialemita e montesserrita é 
solúvel em ácido, enquanto que a bromerita e Óxi 

do de berílio não são; então simplesmente um tr~ 

tamento por ácido poria como insolúvel o Óxido de 

berílio cristalizado. De uma forma muito elegante, 

muito bonita, muito boa, porque inclusive nao 
, 
e 

perigosa, porque os cristais são pequenos mono

cristais. Mas no laboratório, seja lá no IPR ou 

mesmo na França onde fizemos várias fusões, veri_ 

ficamos que a coisa não é simples; · primeiro por

que o Único composto insolúvel formado não é só 

a bromerita; existem ainda várias espinelas, o 

silicato de berílio. Não conseguimos nenhum ini

bidor para êsses produtos; seria uma pesquisa ul 

terior que poderia ser feita, procurar um inibi

dor da cristalização da espinela por exemplo,mas 

isso seria uma pesquisa que demandaria mais tem

po . Mas a instalação já existe lá; acho meano que 

deva ser aproveitada; nós pensamos ainda em dar 

outra solução ao problema. Acontece que essa es

cória, vamos chamá-la assim, depois de atacadamo 

fornecia só Óxido de berílio, ela dava um produto 

rico apenas em 50% de Óxido de berílio, grande 

parte são formadas por espinelas de magnésio. A 

sugestão então, uma vez que o consumo de ácido 

seria elevado, porque se o berÍló, tem 10% de b~ 

rÍlio, na escória não restaria mais do que 5% 

Então o consumo de ácido seria muito volumoso 

muito grande. Uma outra sugestão nossa, seria de 

se estudar um processo físico, uma flotação de Ó 

xido, por exemplo, a fim de se separar, de se C(!! 

seguir uma concentração da ordem de 30 ou 40% p~ 

lo menos, para então se proceder a um ataque áci 



• 

,... 
XIX-63 ~) 

do, seja seletivo, seja total. Nêsse casonos pen 

samos que é econômico, mas no estado atual, ata

cando escórias, de 5% com um consumo de ácido mt&_ 

to grande, para obter um produto que só tem 50%, 

e que teria que se sujeitar a uma nova purifica

ção desta vez por ácido sulfúrico à temperatura 

elevada, nós pensamos que talvez não seja econô_ 

miao. Os dados não são conclusivos, pelo menos é 

competitivo com os outros processos mais fáceis . 

A menos que se ache um método de separação dessa 

bromerita da massa cristalizada, eu acho que o 

processo nao é competitivo com os outros; talvez 

fÔsse econômico aqui porque nós contamos com o 

minério quase puro, relativamente próximo da Zo

na da Mata. Ainda outra observação que eu queria 

fazer é a respeito da fragilidade do berílio de 

que o Prof. Mário RennÓ fala. 

Temo s entre nós no Brasil (deve ter chegado hoje) 

Monsieur Cabann do Comissariado de Energia AtÔmi 

ca, da França, uma grande autoridade, um grande 

metalurgista, que estará conosco em Belo Horizon 

te, 2a. feir~M. Cabann fêz umas experiencias in 

teressantes: Êle gosta muito de fusão por zona; 

tomou um pequeno lingote de berílio e fêz fusão 

por zona, purificando até a ordem de 5 ou 6 no

ves. E depois de purificar êle simplesmente to-

" mou esse lingote e o enrolou. Quer dizer, a fra-

gilidade aparente do berílio é devido a pequenas 

impurezas que ~le contém e podem ser eliminadas • 

É evidente que não será econômico fazer fusão por 

zona para produzir berílio, a menos em casos es-
A 

peciais. Outra experiencia interessante que êle 

levou a efeito na França, é da adição de certos 

alcalinos- terroso, ao berílio. t1e conseguiu tam 

bém uma ductilidade do berílio, com uma liga be

rílio-cálcio com 0,6% cálcio.~ interessante es

se ponto. É comunicação pessoal. Diz êle que. não 

é nem 0,4 nem 0,8; é 0,6.A 0,4 ainda é frágil 

a 0,8% também; há um ponto critico. Agora, quan-
A . , , 

to ao emprego. Mesmo.' o metal ductil; assim, como 

por exemplo, os elementos para o reator francês 
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foram testados. Verificou o berílio nessas li 

gas de cálcio a 0 , 6, tornava-se quebradiço repois 

de submetido a um fluxo de neutrons da ordem de 
22 

10 ndp. São essas as observações que eu tinha 

a fazer . 

- Foram muito interessantes as observações 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 já há muitos anos tratamento do berÍlo nop:1.is 

e depois em visita ao estrangeiro, de modo que i 
le conhece bastante seus vários aspectos e o que 

êle mencionou da baixa ductilidade do metal, prQ 

blema que vem encontrando alguma solução realmen 

te nos Últimos 10 anos. 

- Isso se relaciona a pergunta que fiz a respeito 

da pesquisa s~bre Berílio, e acrescentando ao que 

foi dito aqui a respeito da fragilidade, lembra

ria aos pesquisadores do Berílio o que já foi con 

seguido para outros metais semi-hexagonais pelo 

Prof Gayron da Universidade da Califórnia que a

través de laminação bem conduzida, com tratamen

to térmico a fim de obter a menos do contrÔledos 

grãos um monocristal em chapa, obtendo resultados 

extremamente satisfatórios de deformação a frio. 
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